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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/.

9



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):

15



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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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

29



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
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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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sim
| affontes de Ontologia
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Normas
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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.

50



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

profissional doaluno)

Mundo Social: Consequéncias da RP na formagao
profissional do aluno; desempenho futuro do aluno na

Fungoes do Sistema - .
sua atuagao profissional.

de Informagao
Humano Pragmatico: O apoio dos robds nas praticas; o uso da RP pelo
professor; uso das ferramentas corretamente de acordo com
suas intencdes; a abstragao dos conceitos de programacao.

Semantico: Os significados atribuidos na comunicagao aluno/robd;
compreensdo do que € programado e a acgdo correspondente
executada pelo robo.

Sintatico: Sintaxe da linguagem oferecida pelo robg;
ocorréncia da comunicagao do aluno e do robd através

Plataforma “ . - ,
da programacao; tecnologias e técnicas envolvidas.

Tecnolégica

Empirico: Meio de comunicagao entre aluno e robd; banda
necessaria e demais recursos para a comunicagao.

Mundo Fisico: Recursos de hardware disponiveis no robd; agées que
podem ser realizadas; relagdo entre os recursos fisicos e as agdes a
serem executadas.

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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4.2. FASE

pode contribuir para sua formacgédo edesempenho futuro do aluno na
sua atuacao profissional académicabem comooutras consequéncias
sociais

Pragmatico: as intengBes e comunicac¢des que envolepaio dos robds

nas praticas. Descrever como 0 uso do robbdas ferramentadeve
ocorrer, deacordo com suas intencdesobjetivos. Alinharo uso das
ferramentascom a abstracdo dos conceitos dkesenvolvimento de
algoritmos necessarios para atingir os objetivos da pratica.

Semantica os significados atribuidos neomunicagdo aluno e robd.
Compreensao do que é programado e a acdo correspondente executada
pelo robd.Definicdo dos termos técnicos ou ndo técnicos e 0s objetos
presentes nessa comunicacgao, que devem ser compreendidos pelo aluno e
professor.

Sintatico: sintaxe & linguagem oferecida pelo rob6. Elementos para a
ocorréncia da comunicagéo do alundeerobd atraés da programacao e
tecnologias e técnicas envolvidd3escricdo das acfes que podem ser
executadas pelo robd e deedback

Empirico: meio de comunicacéo ertialuno e robd. Definir quddanda
necessari@ denais recursos para a comunicacdo no ambigdatensino.
Regras de como trabalhar com o rob6 na arerg posicionamento do
robd na arena, verificagdo das conexdes fisicas).

Mundo Fisico: recursosde hardware disponiveis no rob6. Descricdo
detalhada dos limites dos recursos fisicosagdes que pode ser

executadas.

T DEFINICAO E MODELAGEM DE AGENTES COMPORTAMENTO E

DEPENDENCIASONTOLOGICAS

Durante est fase o0 professguesquisador tem como obijetivo definir quais serao

os agentes e, principalmente, aordancesrelacionados a ess E realizadauma

analise e modelagem das$fordancese dependéncias onfgficas e demais conceitos

relacionados ao SAM. Em uma pratica com Bfagentes sdo, por exemplo, os alunos,

o professor e a escola, e affordances a definicdo das invariantes deraportamento

52



dos agentes envolvidos, como 0 uso de recursos de prograneagdesfruturas de
repeticdo, selecdo, operadores logicos) e a interagdo com cerghi@g¢onhecimento de

obstaculo, movimentese).

Essa fase possui duas etapas fundamentaignaira é a Definicdo de Agentes e
Affordanceqsecédo 4.2.1) e a segunéla Agrupamento de CandidatesModelagem de
Ontologias (secao 4.2.2.). tBdiltima é constituida de duasbatividadesuma sendo o
Detalhamento de Compamento e Agdese a outraa construgdo dos Diagramas de

Ontdogias

4.2.1. DEFINICAO DE AGENTES EAFFORDANCES

Eda fasetem como objetivo definir de maneira ampla e clara os agentes e
affordances através de uma analise do domimiesta etapa seguimos as fasesA\8a
conforme definido por Liu (2000). Essa analiéeum método € um dos fundamentos da
SO e tem como objetivo descobrir os requisitos do dominio, podendo ser sumarizado em
qguatro fases: (1lylefinicdo doproblema; (2) geracdo daffordances Candidatos;(3)
agrupamento ds CGandidatos e; (4) crid@p dos Diagramas denf@logia.

A AS definida por Liu (2000) é apresentada na Figura 13 e pode ser descrita

como.

91 Definicho do problema descricdo do problema, sendo um estudo
complementar da definicdo do problema, podendo sta &raves de
anélise de documentos ou entrevistas;

1 Geracdo de affordances candidatos: identificacdo inicial dos
affordances podendo criase uma lista com todas as palavras
consideradas relevantes, alguns#® deixadas de fora, mas podem ser
incluidas © modelo posteriormente;

1 Agrupamento de candidatos: categorizacdo dos candidatos de acordo
com os conceitos basicos da AS (i.e., ageafésdancesdeterminantes,
etc), podendo ser organizado em uma tabela simples-deodglizar
pequenos diagramamtoldgicos com o propdsito de estudar os efeitos

dos agrupamentos nas unidades semanticas;
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1 Diagramacdo ontolégica: construcdo de um modelo completo,

conectando os pequenos diagraemsum Unico diagrama de ontologia;

Definicdo do Problema

v

Geracao de Affordances

v

Agrupamento de Candidatos

v

Diagramacéao Ontoldgica

Figura 137 Fases da Analise Semanticaflaptado deLiu, 2000).

A primeira fasedessaAS é contemplada na Fase | do PDRP, que documenta
0 cenario e problema do dominio, assim como as pessoas envolvidas e suas
participacfesEda analisede cenariopode ser feitaatravés de um enunciado, que

sintetizetodo o dominio

Na fase seguinteg geracao déffordancesCandidabs, é produzida uma lista
com ovocabulério das unidades seméanticas que poderdo ser usadas para a descri¢cdo de
agentes e seus padroesshhetapa @ PDARRP é feita um descricdo superficial @mn
exclusiva de todos os potenciais agente$fordancese seusrelacionamentgsque
podem pertencer ao dominio do problefaasa listagem ndo demanda nenhum tipo de
organizacdo formal, podendo ser acejt@lquer tipo de informacasendo palavras,
termos ou frasegjue possa descrever um agengeseus papeéi®.g, alunos, professor,
programadoy;, affordance e . g . , Aaprender programa- «o00,

demais relacionamentos ontologicos.

4.2.2 AGRUPAMENTO DECANDIDATOS E MODELAGEM DE ONTOLOGIAS

Neda etapa é executada uma analise das unidades semanticas, ou seja,
primeiramente categorizan-se 0os candidatos como sendo agentes afiordances

conforme o conceitde agrupamento deandidatosdefinido em Liu (2000)Apos essa
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categorizacao, é feita um detalhamento em relacdo aos comportamentos e as ac¢des, aos
determinantes e aos papéis (Detalhamento de Comportamentos e Ac¢les, na secao
4.2.2.1.) Uma vez definido os agenteaffordances deternmantes e papéis, esses

conceitos serdo agrupados em um diagrama organizado a partir de suas dependéncias

ontologicas, formando Diagrama de Ontologia (se¢éo 4.2.2.2.).

O agrupamento deaadidatos sera organizado em uma listagem tabular em duas
colunas, om a primeira coluna contendo o conceito candidato, e na coluna ao lado sua
categoria (agentaffordance determinante ou papel) com uma breescricdoe com
informacgdes ge possam explicar suas funcoEssa tabela define um inicio de analise
de unidadse ontologicas que pode ser refinada rxima etapa, com o detalhamento de
comportamentos e;éese quetera seu modelo final definido no Diagrama de Ontologia.

A subatividade de Detalhamento de Comportamentos e A@@esomo objetivo
refinar os resultadosda etapa anterior, listando as dependéncias existentes entre as
unidades semanticas, a partir de suas funcdes, comportamentos &agSegponto do
processo € necessdria uma andlise mais consistente, para uma definicdo mais segura de

guais cogeitos serd@gentes oaffordances

Os conceitos definidos comaffordancesainda podem ser classificados como
determinantes, papéis subtipos e a partir disso definir as dependénciagrioritario
gue ndo haja incertezas em relacds &uncbes da udade, mas podem ser feitas

revisdes, principalmente no inicio do mapeamento das dependéncias.

Uma maneira de auxiliar pareninimizar asincertezas € criar estruturas
ontolégicas parciais, que possam auxiliar no estudo das depend@neiasds de uma
representacdo solida e coe®or exemplo, a Figurd4 ilustra uma compreensao parcial
do model o final, no gqual 0O agente MfAPessoabo
relacd® de dependéncia ontologica a@ffordanceA Ensicoamd a A Pee®soaod,
affordancefensi nao s- exi ste enquanto existir pe

ao papel da pessoa que ensina

A definicdo desss modelogarciaispodelevar auma andalise mais criteriosg
uma vez concretizadassa deper@hcia, pode ser agregad@o moaklo maior, ou até
mesmo, levar aima visdo de outras dependénci@sitro beneficio desses modelos

parciais é a possibilidade de agrupar unidades correlacionadas, uma vez definidas suas
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dependéncias. Por exemplo, criar modelos parciais para o mapeamento Ho pape

A Al uno 0 -los, foammmdo usna solucédo parcial com um maior contexto.

@ _
FPessoa Ensina

Figura 147 Diagrama de ontologia parcial

Na subatividade de construcéo de Diagramas de Ontologibjetivo principal é
a criacdode um modelo formaatravés de uma representacao grafica, envolvendo os
agentesaffordances suas dependéncias ontologidagpois da analise dos candidatos,
da definicdo de dependénciasdes agrupamentos por contextos, todas as estruturas
ontologicas podem ser integradpara formar um Diagrama de Ontologia, ampliando

suas conexodes e corrigindo possiveis equivocos e duplicidades de conceitos.

Segundo Liu (2000 modelo deve representar todos o0s principios ontologicos e
contemplar o dominie@studadopor completo Sempe set em o0 agente fArai z
sendo a sociedade, onde todos os membros compartilham alguns conceitos e culturas
fundamentais, caracterizando o principio de uma organizdc&dgura 15 a seguir,
ilustra um conjunto de mapeamento de dependéncias ontaogdidagradas,
descrevendo o dominio do problen@.objetivo desse modelo € fornecer um meio de
comunicacdo e demonstrar alguns conceitos para os alunos. Os principais elementos

(agentesaffordances dependéncias ontolégicaisse modelo séo:

1 Sociedade:agent e rai z, o n deaffordanck® s s@agent e
dependentes existencialmente/ontologicamente dele;

1 Pessoa:agente bastante representativo no modelo, notegto em
guestdo, assumindo os papédes professor e aluno. Professor pode ser
compreendido com@a pessoa responsavel pelo ensino e aluno como a
pessoa responsavyabr aprendea programar gela programacao do robd
(no papel de Programador)

1 Fabricanteagente responsavel pela prodoglosobés;
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Rob6: Affordancedo Fabricante sendo totalmente dep#gente por sua
fabricacdo. O rob6 é composto por diversos recursos, como descrito na
Secao 2.1.1,;

Ensina: Affordanceque qualifica as definicbes feitas pelo Professor na
escolha dos conceitos de programagao que serao erssinado

Define Pratica:Affordanceontologicamente dependente de Professor e
Robd, ou seja, ndo € possivel sem a presenca de um professor e o0s
recursos proveniergedos robds para a definicAo de uma pratica. O
determinante dominio prové a descricdo feita pelo professor em andlise
aos recurss disponibilizados pelo rob6;

Programacao Robéste Affordanceagrega os recursalisponiveis para a
programacapodependentes do Robé e do aluno no papel de Programador,
gue tem como tipo especifico a Programacéo Visual

Aprende ProgramaAffordanceresponsavel pela definicdo dos conceitos

de programacdo que serdo envolvidos no processo de
ensino/aprendizagem;

Executa ProgramacédoAffordance que tem como responsabilidade
delimitar todas as acfes possiveis ao programar o.Rfm tipos de
execucdo de pgramacdpii Desvi a Obst 8cul oq, Al der
Al denti fica faixao e AMovi menta Rob?!o
Avalia: Affordanceontologicamente dependente de Professor eciia
Programacao, que analiaa execucdes de programacoes realizadas e as
avaliacbes pelo Professa@ executa a avaliacdo atraveés deeios

avaliativos
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# conceitos-de-programacao

Define Pratica

# dominia

# meios-avaliativos

Aluno Programagao

Avalia

Pessoa

|I Aprende Programar |

Estruturas condicionais

Estruturas de repeticao
Modularizagao

| Executa Programagao

Desvia Cbstacula
Identifica Tracada
Identifica Faixa
Movimenta Ropd

Programagao Robd

Programagao visual

# recursos

Figura 157 Diagrama de Ontologia com visdo parcial do dominio

4.3 FASE Il T ANALISE E MODELAGEM DE NORMAS

Esta fase tem como objetivo analisar todo o tipo de norma, seinggirpmente
modeladas as normas comportameni@i® irdo compor os quadros de descricdo das
tarefasa serem realizadas pelos alunos. Estes quadros sdevguma para interpretacao
das demais normas, no quadro de respostss.normas em RP referese
principalmente as relacbes dos agentés.g, aluno) com ses affordances(e.g,
estruturas de programacao). Para tanto, € realizada uma especificacdo formal, a qual
apresenta dominioem questaoas responsabilidades e os comportamentdedies os
elementognvolvidos.Grande parte dessas relagdes dizem respeito ao aluno, oaobd e
l6gica de programacdo, incluindo aspectos relacionados aos recursos de hardware
disponivel, a comunicacdo e a linguagem usada entre aluno e robd, os significados

envolvidos, en& demais aspectos representativos.

Estafaseé constituida dema etapa macro, como outras duas etapas agregadas.
A etapa deAnalise de Normas (secdo 4.3.Jnicia-se investigando as normas
comportamentais em relacdo aos agentafazdances O prodito dessa investigacao
induz a éaboracdo do Quadro de Norm@emportamentajscom uma descricdo das
caracteristicas comportamentais. A partir dos quadros de normasrtamentais, que
conduzem os mes de avaliacdo, é realizada labmracdo de Quadros de Resias
(demais normasgom as percepcdes dos alunos em relacdo aos aspectos perceptuais,

cognitivos, denotativos e avaliativos, caracterizando as demais normas.
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4.3.1ANALISE DE NORMAS

Esta etapa incluidentificacdo, modelagem e analise das normas que sé&o
executadas durante a pratica pedago@oaqueserao analisadas e descritas normas que
representam o comportamento dos agentes no nivel gtiagne social (Stamper et al.
2000). A descricao no nivel pragmatico possui foco na comunicacado entre 0os agentes
seus comportamentos, enquanto no nivel social essas normas irdo expressa
compromissos, expectativas e crencgas relacionadas ao contexto Eetdaktapa €

composta por outras dyakescritas a seguir.

A subatividadefiElaboracdo do Quadro de Normas n@pmrtamentais esta
fundamentada napicacdo do método NAM, associando as normas comportamentais
aosaffordancesComo produto desta etgsraoelaborade quadros descritivos dessas
normas, contendo os agentes envolvidosafterdances e o detalhamentda norma
através do uso da Logica Debntica, usada formalmente para analisar proposi¢cdes acerca

de uma norma.

Além da descricdo através da Logica Deobnticaquadro conta comuma
descricdo dosffordancese dos agentes em um cenario definido por uma no@na.
guadro temo formatomostrado na Tabela 1. Nasfase o objetivo é definir essas
normas através do quadro, proporcionando uma maneira organibeda @efinida da
colecdo de normas envolvidas no processo de desenvolvimento e solugéo da pratica com
RP.

Tabelali Exemplo de Quadro de Normas Comportamentais

Norma {nome da normé
Agentes {lista de agentgs
Affordances {lista deaffordance}

Detalhamento da | {expressao em Logica Debdntjca
norma

Uma vez definidas as normamportamentaisocorre a subatividade de
fiElaboracdo de Quadro de Respast@emais normas)cujo objetivo € a criacdo de
guadro de respostaom os demais tipos de normas. Nesse quadro seréo listados o

resumo das respostas dos alunos e suas impressdes aos aspectos perceptuais, cognitivos,
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denotativos e avaliativos. O objetivo é identificar se todas as acdes foram feitas

corretamente e se o que fircebido e compreendido foi o planejado inicialmente.

A organizacao desses quadros podem trazer uma percep¢do da compreensao do
exercicio da pratica e os conceitos aprendid@ss quadros servem conguias de
avaliacdce suaconducdoparacriacéo érientadapelasnormasqueserao avaliadas para
a criacdo do questionario. Em relacdo as normas cognitivas-spodeiar um
guestionario que conduza as repostas dos slyuw exemplo, perguntando se estao
clarcs quais foram os conceitos de desenvolvimemtagbritmos utilizados, ou, em
relacdo as normas perceptuase, as acdepercebidasdos robds sdo condizentes a
programacao executad@ quadro tem formato tabular, com as colunas sendo as
respostas das questdes em relacdo as ngdrasslinhas organam as respostas de cada
um dos diferentes alunos. A Tabélaexemplifica o layout basico de um Quadro de

Resposta.

Tabela2i Layout do Quadro de Resposta

{Tipo da Norma}

Questdo 1 | Questdo 2 | ... | Questao N

Aluno 1
Aluno 2
Aluno ...

4.4. FASEIV T APLICAGCAO DE PRATICAS

Durante et fase é aplicada a pratica pedagogica em si. Para tanto, é definido
gual o melhor ambientee(g uma aena com obstaculos, marcacéom fitas) de
aplicacdo dapratica de RPproposta Essaetapatambém engloba a avaliacdo e
verificacdo dos resultados, que podem levar a uma revisdo de outros pontos da
metodologiae correcdes nos modelos produzidos em um procetgsativa

A aplicacdo de préticas é dividida eluas etapas, executadas em sequéncia: (1)
a Definicbes de Préaticas usando RP (secédo 4.4.1)¢ qudéizadapara a descricdo e
organizacdo da pratica pedagogica e; (2) a Avaliacdo de Resufastde utilizacdo
dos meios avaliativos e verificagdos esultados obtidos compratica.
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4.4.1DEFINICOES DEPRATICAS USANDORP

Nesta etapa éefinida a composi¢cdo do ambiente da aplicacdo da p(atiemsa e
demais elementos fisicos que a compde3 recursogjue o robd devera possuir, como
por exemplo, qua sensores usar e como deve ser sua estrutura fiaca. essa
definicdo da préaticesdousade todos os artefatos criados anteriormente no PBRPa
fim de criar uma préaticague contemple todos os aspectelencadosaté o morento.
Para a criacdo darefa sdonecessari®trés elementos: (1) enunciado da pratica; (2)
regras para solucao e; (3) objet\amseem alcancade. Edes elementos sdo descritos a

sequir:

1 Enunciado da pratica: texto que descreve as caracteristicas e elementos
da arena, assim como quais sdo as acdes do robd em relagdo ao ambiente.
Por exemplo, se houver um trecho no qual o robé deve seguir uma linha
preta de um ponto A ao ponto B, a descricdo desse evento pode $ep
robd deve partir do ponto A, encontrar e seguir a linha preta utilizando o
sensor de |l uminosidade at® encontrar
1 Regras para solucadodescricao textual das regras e limitacées do uso do
robd e consequentementdps recursos permitidos e/mecessarios para
execucdo da pratic&ssa descricdo definirds elementos €.g, quais
sensores seraasados) ea montagem do robd, podendo sernda@neira
objetiva e direta €.g, deveraser usado o0 sensor ultrassénico), ou
subjetiva €.g, deverd serusada um sensor para identificacdo de
obstaculs 0 ) , para gue oesessom@mserwtilizada pdrérc i d a m
do enunciado.
1 Objetivos a serem alcancadosdescri¢éo clara dos objetivos esperados
na execucao da pratica. Esses objetivos podem ser defpodasechos
da préatica ou em sua totalidade. A presenca da descricdo dos objetivos
possibilita ao aluno compreender o que se deve alcancar e quais sdo as

etapas da soluca@oserendesenvolvidas.
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4.4.2AVALIACAO DE RESULTADOS

Assim como ocorre em processissavaliacd@m qualquer pratica pedagogica
professoipesquisador observa e determina, através dos pontosidsfimes quadros de
normas (Tabela)lse as a¢des desenvolvidas pelos alungele rob6 atendem o
objetiva A utilizacdo dos gestionarios entrevisas complementarassaavaliacdo, que
€ sintetizada atrads do quadro de respostas (Tabélad? resultads das avaliacfes

podem ser presentad® em forma de relatérimcluindoos artefatos utilizados.

Para a verificacdo da execucdo definidasagpenormas comportamentais,
podemosusar umchecklist contendo a norma e qual foi seu nivel de execu¢cdo. Como
auxilio da analise e posterior comparacao e refinamento das normas, wsa escala
na qual possa ser possivel identificar ou ndo o cumprimento da nArmestala é
composta pelos termos:)(1 Aoawmpr i uo, em primeno dabe@cdas« 0 € un
esperadas; 2 ficumpriu parcial menteo, em caso de
esperado ou ter apresentado algum tipo de problema que ndo teada ko
cumprimento pleno, e; J3 Acumpr i u pdasoda cumprimentd plenm da

norma.

Em relacdo a afidge dos quadros de respostdes auxiliam as respostas dos
alunos as questBeslaboradas sobre o0s aspectos relativos amam perceptuais,
cognitivas, avaliativas e denotativa®o analisar essas rasfias, 0 professor
pesquisador terd a possibilidade wtea compreensao dos conceitos esperadona
percepcdo consistente quando considerado utilizacdo dos conceitos de

desenvolvimento de algoritmos, além de efei@sitilizacdala RP.
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5. APLICACAO DEPRATICAS cOM METODOPDAP-RP

Este capitulo detalha a aplicacdo de praticas pedagdgicas usando o método
PDAP-RP. A secédo 5.apresenta os estudos preliminares, descrevendo as pesquisas que
originaram o método PDARP e suas primeiras aplicacdes. A segd@descreve o
cenario daaplicacdo da prética, incluindmais sdo as caracteristichsgrupo de alunos
participantesNa secdo 5.8 apresentdaa aplicacdo do PDARP em praticas usando

RP, detalhando t@s as etapas envolvidas artefatos geradnssse processo
5.1.ESTUDOSPRELIMINARES

Nessa secao serdo apresentados dois estudos preliminares a essa dissertagéo,
ambos publicados em forma de artigo. O primeiro estudo teve como obijetivo verificar o
potencial da Analise de Normas (AN) e o usdrdmneworksemidtico aliado a praticas
usando RP. No segundo estudo, houve o desenvolvimento da metodologieRPDAP

sua aplicagdo pratica.

5.1.1ANALISE DE NORMAS E USO DEFRAMEWORKSEMIOTICO

Esse primeiro estudpreliminar foi conduzido com o objetivoedavaliar as
potencialidades da propostie utilizar instrumentos da SO para delimitar e avaliar
pr8ticas wusando RP. A publ i Usa dxSemi@tieases e e st
Analise de Normas em Préticas de Ensino de Programacéo de Computadaasddtili
Robdética Pedagogica, ocorreu na Revista Eletrtnica d

142 edicao, publicada em abrd @014 e se encontra no Anexo I

Conforme discutido na Sec¢éo 3.1., a RP apresenta diversos beneficios quando
utilizada como ferramda de ensino de programacado, mas se faz necessario delimitar
dentro de uma prética com robés conceitos que serado trabalhados dentro da resolucéo
do desafio ou problema e determinar meios eficientes de avaliacdo. Esse estudo
demonstrou a composicdo dma pratica pedagoégica utilizando a RP como ferramenta
didatica e como uma analise semioética pode trazer meios de avaliacdo de maneira formal

e sistematica, através do uso de Anéalise de Norrda$rameworksemidético.

Foi feita uma analise sobre uma das praticas realizadas nas provas da competicao

R.A.F.A.E.L.A, discutida nessa dissertacdo na Secao 1.3. Essa atividade foi realizada
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usando um rob6 LEG® NXT em uma arena, conforme mostra a Figura 16. A descrigao
dessapreaera 1A O r ob?! ara erova nogpontonnicial iB gercorrer a linha

preta até a faixa azul que se encontra no ponto J. A partir do ponto J, o rob6 deve
escolher e seqguir dentre as faixas que se originam do ponto J, a faixa que leva menos
tempo pa&a chegar na faixa vermelha no ponto E. Ao alcancar a faixa vermelha no ponto

E, o rob! dever8 retornar at® o ponto inici

B

0

Ponto J
Ponio E

Figura 16 - Exemplo de pratica em arena
Foi utilizado oframework semidtico como guia para elicitac&o andlise de
problemas e solucfes das praticas usando RP. Coné gsssivel organizar os aspectos
relacionados ao dominio dos objetivos didaticos e organizar do nivel fisico ao nivel
social na escada semiética. Para a especificacdo das normas, etapéEsrdos agentes
e seusaffordances fazse necesséario uma especificacdo formal, na qual apresente o
dominio envolvido, as responsabilidades e os comportamentos de todos os elementos

envolvidos.

Nesse trabalho foi projetado um quadro especifico pala marma e organizado

na seguinte estrutura:

1 Agentes determina os agentes envolvidos naquele cenéario descrito pela
norma,;

1 Affordances aponta quaiaffordancesequeridos para o cumprimento da
norma,;

1 Detalhamento da norma descricdo através de uma lingaag natural,

definindo regras e acoes.
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Esse quadro é o mostrado na Tabela 1, descrito na 8&;&d (Elaboracéo do
Quadro de Normas dinportamentajs sendo adotado na modelagem final do método
PDAP-RP. Esse primeiro modelo de quadro ja contava com aigigscompleta onde
os affordancese os agentes de cenario sado definidos por uma norma. No item

ADet al hament o da n o ramdebnicdhdorma LogichDedntitao i ut i | i

Ao final desse trabalho, foi possivel identificar que a partir do uso adroe
das descricbes de normaé possivel criar um questionario com questbes que
representem os pontos a serem avaliados na pratica e as relagdes dos alunos junto a essas
normas. Esse primeiro critério de avaliacdo contava com questfes relacianadas
compreensdo da solucdo am uso do robd. Os recursake avaliacdo evoluiram no
trabalho posterior, e fam plenamente introduzidmo modelo final do método PDAP
RP, sendo baseagipas normas perceptuais, cognitivas, avaliativas e denotativas, apos a

geracaalos quadros de normas comportamentais.

5.1.2CRIACAO E APLICACAO EXPERIMENTAL DO PDAP-RP

Este estudo preliminar teve como objetivo criar o modelo do processo-RBAP
com todas as suas fases e etapas sendo definidas e detalhadas, assim cétonoearaloc
pratica para uma avaliacao prévia de sua viabilidade e contribuicdo ao processo didatico
e avaliativo. O modelo PDARP eseusresultados foram publicados no XXV Simpdésio
Brasileiro de Informética da Educacéo (SBIE 2014), em novembro de 2014, no artigo
intit u |l aldna Mdiodologia Baseada em Semibtica para Elaboracdo e Andlise de

Préticas de Ensino de Programacdo com Roboética Pedagqgicapr e sent.e no Ane

O desenvolvimento do método PDAP foi seccionado em quatro fases distintas,
cada uma cobrindo um gomto de etapg que aplicadas em sequéncia permitisiee
maneira sistematicalinhar todos os processos existentes na elaboracgéo e avaliacdo de
uma pratica usando RP. Os instrumentos provenientes SO foram organizados em cada
fase com o intuito de cobrtapas da criacdo de maneira encadeada e coerente para todo

0 processo. Em um primeiro momerds fases foram organizadas da seguinte maneira:

1 Fase I. Instrumentos, artefatos e atividades que pudessem trazer uma
analise inicial do cenéario e uma deliméiacdo problemaEssa fase foi

contemplada com instrumentos do método PAM.

65



1 Fase II: Identificar as unidades semanticas, classificar os principais
elementos, assim como suas interdependéncias. As etapas dessa fase estao
relacionadas ao método SAM.

1 Fase lll:Detalhamento dos comportamentos dos elementos anteriormente
definidos, relacionar éss através de normas e criar meios de avaliar o
desempenho dos alunos. As atividades estdo diretamente ligadas ao
método NAM.

1 Fase IV: Criacdo formal e aplicacdo @éitica, assim a avaliacdo e
obtencao dos resultados. Nessa fase ocorre uma rotina similar ao usual em
um ambiente de ensino, com o professor aplicando a pratica perante um

conjunto de alunos, posteriormenteg aplicacdo de meios de avaliacao.

O traballo ainda contou com o0 método em uma pratica usado com um grupo de
seis alunos do curso Técnico em Informética integrado ao Ensino Médio, da Escola
Técnica Rosa Perrone Scavone, localizada na cidade de-8&jbeom idades entre
guinze e dezessete anosdds estavam no 2° ano do curso é&gauentarandisciplinas
basicas de Logica de Programacéo e Programacao de Computadores, e possuiam contato

prévio com robotica.

Com o resultado desse experimeritd possivel identificar alguns problemas e
adequar @jumas etapas no PDARPP e aplicdas ao modelo final do método. As
adequacdes e inclusdes ao modelo final ocamg@ara formatar o método PDARP de
maneira definitiva para os experimentos executados para essa dissertacdo. O meétodo

PDAP-RP esté plenamentiescrito nas se¢des anteriores.
5.2 DESCRIGAODOS PARTICIPANTES ECONTEXTO DA APLICAGAO

O grupo selecionado para participar da aplicagdo das praticas sdo alunos que
cursam o Ensino Médio integrado ao Técnico em Informatica, na escola técnica Rosa
PerroneScavone, localizada na Rua Jo&s dantos Rangetimero 66, no bairro Vila
Belém, no municipio deltatibai SP. A escola técnicgertence a autarquia estadual
Centro Paula Souza aferece, além do curso Ensino Médio integrado ao Téchico em
Informatica,o curso de Ensino Médio regular e cursos de nivel técnasarea de

Informacao e Comunicacéo, Gestao e Industria.

66



O curso Ensino Médio integrado ao Técnico em Informatica possui uma grade
mista, com as disciplinas pertencentes ao curriculo do EnsdéaioMguetem o carater
anual, e o conjunto de disciplinas que integralizam o curso Técnico em Informética. As
ementas e cronogramas disciplinas técnicas foram adaptadas para que fossem aplicadas
anualmente, ao invés de semestralmente, como é comum emunrsm técnico

pertencente ao Centro Paula Souza.

Para participar do estudouarenta alunogoram divididos em dois grupos
distintos. Osdiscentestinham idade minima de 14 anos, e maxima de 17 ,aeo0s
cursavamil®, 2° e 3° anodo curso Técnico enmformatica O critériopara a composi¢cao

dos grupogoi a experiéncia em Desenvolvimento de Algoritmos de cada aluno.

Os alunos pertencentes ao 1° ano do curso foram classificados como 0s menos
experientes, por estarem no inicio do curso, portantgossuiremum ciclo completo
de aprendizagem de disciplinas como Légica de Programacdo ou Programacao de
ComputadoresEsse grupaGrupo 1)foi subdivido, havendo um grupo de controle
(Grupo de Controleho qual nao foutilizado o método.

O segundo grup@Grupo 2)é formado por alunos pertencentes ao 2° e 3° ano do
curso Ensino Médio integrado ao Técnico em Informatica e foram classificados como
fiexperiented, por terem ao menos uma formagdo bésicacansequentemente
experiéncia em conhecimentos réaados ao Desenvolvimento de Algoritmdas.

Grupo de Controle e o Grupo 1 foram compostos por oito alunos cada, escolhidos de

maneira aleatéria. O Grupo 2 foi formado por vinte e quatro alunos.

As praticas foram aplicadas no formatoficing no periodale quatro semanas,
duas vezes posemana, no periodo entre agostsetembro de 2014MNessa oficina,
foram apresentados os principais elementos fisicos e recursos do rob6, assim como 0s
principais elementos da programacao visual do ambiente [B=(3sa oftina teve
como objetivoensinaraos alunos como aplicar os conceitos de Desenvolvimento de
Algoritmos utilizando a nova sintaxe (programacdo em blocos), fazendo com que a
presen-a de uma nova #dal i nguaaguedesmotivass@ma f os s e
execucdo depratica. No primeiro encontro de cada semana era realizadafigima
para apresentar os elementosoaceitos fundamentais do robé,ne segundperam
realizadasas praticasAs imagens dos alunos durante as ofisi s8o apresentadas no

Anexo V.
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Nas préaticasoram utilizados uma arena e dois robds LE@Dambos do modelo
EV3. Nas trés primeiras semanas foram aplicadas praticas utilizando o métode PDAP
RP e na ultima semarfai aplicada a pratica sem o uso do método para gerar dados
comparativosTodas as praticas ocorreram em um laboratériprdpria escola, apos o

final do pefodo de aulas.

Entre a ultima semana de setembro e a primeira semana de outubro de 2014 foi
realizada a aplicacdo dos questionarios para todos os grupos de alunosapsesicips
guestiondins sao apresentados no AnexoO primeiro questionario € relacionados
quadrosderespostd a et apa AEIl abora-«o de Quadros de
do PDARRP. O segundo questiondrio corresponde a andlise da eficiéncia ddométo
PDAP-RP como ferramenta de auxilio as praticas usando RP. Esse questionario é
direcionado para a avaliagdo do aluno perante o método e a qualidade das praticas

desenvolvidas e € usada a escala Likert para abranger respostas negativas e positivas.
5.3 ETAPAS DE APLICACAO DO PDAP-RP

A seguir sera@presentadas descritas as fases de aplicacdo do método PDAP

RP, junto ao Grupo 1 e ao Grupp&ra o estudo de caso

5.3.1 IDENTIFICACAO DO CENARIO E PROBLEMAS NO BETUDO DE CASO

Essa fase inicide com umdreve descricao e delimitacdo do problema, através
dos quatro artefatos def i&riido/sPrnoab |eetnaapéba diioD
RP. Foi gerado um documento com toda a descricdo, que pode ser apresentada conforme

0S pontos abaixo:

1 Definicao dos envoldos:

o Professompesquisador: responsavel pela organizacao e aplicagdo do
métodos, assim como a analise dos resultados ao final da pratica.

o Professoratua como agente facilitador e responsavel pela aplicagdo
da pratica. Acompanha os alunos durante o pEmes aplica as
avaliacoes.

0 Alunos: responsaveis pelo desenvolvimento e apresentacdo da

solugéo, programacao do robd e demonstracdo em arena.
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1 Elementos do cenario:

o

Arena, com formato retangular, de piso branco. Trajeto demarcado
com fita preta e faixas adivas coloridas.

Obstaculos fisicos, no formato paralelepipedo.

Robd, em uma montagem caracteristica de um robd movel (formato
veicular).

Dois motores, responsavesela movimentagcao do robd pela arena.
Computador pessoalcom o ambiente de programacédo LE&

devidamente instalado e funcional.

I Conceitos envolvidos:

o

Estruturas condicionaisdefinicdo as blocos de programacao
referentes as estruturas condicionkisse conceito Becessarigpara

o reconhecimento de obstaculos e faixas na arena.

Estruturas de repeticaadefinicdo as blocos de programacéao
referentes as estruturas de repeticdo. O ustaglesstruturag
necessaripara seguir trajetos na areneetrnar, no caso do robd ter
que sair do trajeto, por exemplo, quando desviar dehstaculo no
trajeto.

Modularizac&o:definir em quais etapas é possiwaiar solucdes
modulares utilizando a programacéddo ambiente de programacéo
LEGO®. Durante a tarefaé necessario repetir solugdes utilizadas em
trechos anteriores, portanto, € possivel modularizar agdes do robd

para uso posterior.

1 Objetivos gerais:

o

o

Identificar o problema;

Propor solucdes através do wkmrobo;

Identificar os conceitos de Desenvolvimentde Algoritmos
necessarios para a solucéo;

Utilizar os conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos de maneira

coerente

A definicdo dos envolvidos foapresentadanesa secdo de maneira breve e

objetiva paraassimdeixar claro apenas proximidade dessepapéis com as praticas
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realizadas Um detalhamento mais refinado solme partes envolvidagdefinidos
posteriormente cometackholderk é feita na proxima etapa. Os elementos do cenario
apresenta o que sera necessario para a aplicacdo da pratica, Iprentpam relacao

aos recursos fisicos. No momento da apresentacdo dos conceitos envolvidos é
importante definir a estruturasiecessarias para a resolucdo da tareda ldocos de
programacaopara acompanhar o desempenho dos alunos e éfiest(papel do
professor aplicadorDs objetivos gerais foram listados para que houvesaaefimicao

inicial do que se era esperado por parte dos alunos, servindo como wha gualiacao

ao final da pratica.

A pr - xi ma et ap aStackholddr® coritodco® lurhasdescridée
mai s detal hada, utili zando a fAcebgabde s e mi
envolvimento dostackholdersnos diferentes niveis (técnico, formal e inform&lara
essaanalise, foi criada a Tabela @&ganizada@omtodas agaracteristicas nos diferentes
niveis e atribidos os stackholderselacionadosem especial, professor e aluidesse
momento ndo houve a diferenciacdo eraigentes, papéis oaffordances dando
prioridade apenas a distingde tesponsabilidades e parieteressadagOs aspect® do
dominio foram listadosde maneiraabrangente, entretanttrazem um composicao

consistentelo cendrigpara uma analise inicial.

Tabela3i descricdo dos niveis da cebola semidtica

Nivel Aspecto do doninio Responsavel

1 Ensinar conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos

9§ Utilizar recursos da RP de maneira efetiva Professor

1 Avaliar o desempenho dos alunos

T Aplicar conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos
desenvolvimento de solucdes Aluno

i Sercapaz de programar o rabd

INFORMAL

1 Desenvolvimento da pratica

9 Apresentacao e aplicacéo da pratica
1 Definicdo dos conceitos de Desenvolvimento de Algority  Professor

envolvidos

9 Delimitacdo dos objetivos
1 Compreenséo do problema
1 Apresentacéo deolucdes Aluno
1 Aplicacdo das solu¢des com o robd

FORMAL

9 Ensinar a programacé&o em blocos (ambiente LB O
9 Estruturar uma rotina de avaliacéo Professor
TECNICO 9 Andlise dos resultadps

1 Programagé&o e comunicagao com o robo

1 Compreensdao tdica dos recursatisponiveis b robd

Aluno
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Como descrito no método PDARP, ap0s a andlise dostackholders foi
utilizado o frameworksemiotico como guia para elicitagdo e analise de problemas e
solucdes das ptigas usando RFAtravés desse instrumentd possivel listar os aspectos
relacionados ao dominio dos objetivos didaticos em particular, organizados do nivel
social ao nivel fisico da escada semiéti®®or se tratar de uma descricdo que detalha
objetivos didaticos, foram criadas questfes refadlas a cada um dos niverple
delimitam o que é esperado no contexto geral dacpr&t seguir sdo apresentades

guesbesaplicadas a cada nivel lmmework

1 Nivel social: Qual a consequéncia da RP na formacé&o profissional do
aluno? Qual o desempenhduto do aluno na sua atuacao profissional?

1 Nivel pragméaticoo O uso dos rob6s apoia corretamente as praticas
propostas aos alunos? Como o professor podera utilizar a RP nessas
praticas? O aluno conseguira distinguir e utilizar todos os recursos das
ferramemas (programacéao e robds) de acordo com suas intengdes? O uso
da RP criou um ambiente eficiente de aprendizagem? Os alunos
conseguiram abstrair conceitos &&senvolvimento de Algoritmos e
utiliza-los nas tarefas?

1 Nivel semantico: Quais o0s significados ritbuidos através al
comunicacdoe da programacdo do rocbda compreensdo do que é
programado e a acdo correspondentger executa@®a A acado do robd
corresponde ao esperado?

1 Nivel sintatico: Qual € a sintaxe da linguagem que os rob6s oferecem?
Como ocorera essa comunicacdo entre aluno e robd (programacao)?
Quais sédo as tecnologias e técnicas envolictaseitos e aplicacéd)

1 Nivel empirico: Qual € o meio de comunica¢do do aluno com o rob6?
Qual é a banda de comunicacdo necess®iadis sdo 0s probleas
envolvidos nesse processo?

1 Nivel fisico: Quais sdo os recursos de hardware disponiveis nos robds?
Quais as acOes podem ser realizadas utilizando esses recursos? Qual é o

hardware necessario para poder trabalhar?

O produto gerado peloframework cria um guia com questdesde
acompanhamento e avaliacéo da efetividade do processo. A compilacdo dessas questdes
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no diferentes niveis apresenta uma solucao para analise de todo o processo de construcao
e desenvolvimento da pratica, até o desempenho dos ahinesificacdo de cada um

desses pontopossibilita identificar problemasa fase inicialdo desenvolvimento e
criacdoda praticacomo por exemplo, a auséncia de algum recurso no robd. Também
apresenta uma solucdo para avaliacdo, principalmente nos nivéistisene sintatico,
expressando de forma direta a interagdo do aluno com o rob6 e o desenvolvimento de

solugdes.

Como produto das questdes ftamework foi criado um quadrocomo ilustra a
Tabela 4 queapresenta um resumasiacéesfundamentais para sstazer as questdes
expostas néramework Esse quadro possibilitam detalhamento maior do cenério e dos
objetivos a serem alcancados com a pratica pedagdggsas acdesuxiliam na
identificacdo de componentes que influenciam tanto a criacdo qoansolucdo da

pratica.

Tabela4 i Quadro criado a partir da andlise do framework semiotico

Nivel | Acbescomponentes de cada nivel
9 Proporcionar ao aluno o contato com novas tecnologias.
Social 1 Desenyolver a papaqidade de resoIL@@roblemas e a.nélise critig
9 Capacitar pardiscernirsolucdes e aplicacdes tecnologicas.
1 Possibilitar uma visdo tecnoldgica diversificada.
1 Apresentans rob6somoferramenta pedagogica.
9 Correlacionar conceito de Desenvolvimento ddgoritmos a

programacao de robos.
Pragmatico | 1 Apresentar e utilizar novas ferramentas (rob6 e sua linguage
programacao).
9 Criar tarefas com o robé as quais possam utilizar soll
algoritmicas

9 Estruturar uma solugcdo algoritmica com o robd e anaksas
respostas, podendo redefinir a solucédo através dessa andlise.

1 Proporcionar um nivel de abstragdma qual possa compreend

Semantico conceitos de Desenvolvimento de Algoritmo de maneira isolada.

1 Promover meios para o alunerscapaz de analisar os problen
relativos as respostas provenientes dos recursos do robo (identif
de problemas e dificuldades).

9 Selecionar e expor quais sdo 0s recursos de programacao d(
condizentes aos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos.

1 Definir quais coneitos de Desenvolvimento de Algoritmos se
contemplados na pratica.

1 Aplicar os conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos no amb
de programacé&o do rob0.

Sintatico
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9 Analisar se o0s recursos presentes robé condizem a@aje foi
programado.

1 Integrar aprogramacao feita (no ambiente de programacé&o) c(
equipamento fisico, através do uso de cabo USB.

Empirico

1 Compreender a funcédo de cada recurso (e.g. sensores e motd
maneira individual (para identificar sua fungcdo na programaci
conjunta (reacao do rob6 e sua consequéncia com outros recurs

Fisico 1 Identificar, para cada trecho da solucdo, qual o rea@Soonsave

em fornecer a entrada ao sistema (e.g. sensor de ultrassénico nj

uma distancia) e a saida (e.g. o que fazer quando o robd estivg
centimetros do obstaculo).

5.3.2 ANALISE SEMANTICA NO DOMINIO

Essa fasdéeve como objetiva continuidade da descricdo do dominio, mas com
maior refinamento e formalismo,ratés de uma A#ais completalniciou-se com a
defini-«o0o dos agentes predominantes fdAprofe
pelosaffordancespapéis e dependénciastologicasA et apa fADefini-«o de
Affordances e a fAgrupamerso deCandi dat os e model agem d
(descritas respectivamente nas SecOes 4.2.1 e 4.2.2) foram executadas em sequéncia e

tiveram um carater complementar.

Para a essa priira fase de AS faelaboradaum enunciado sobre o dominio. A
apresentacdo des enunciadp mesmo sendo bastante vago nmmento inicial,
direcionouuma analise com foco no objetivo principal e consequentemente quem sdo 0s
principais responsaveif?ara adescricdo da pratica usando RP, o enunciado foi o

apresentado a seguir:

ACriar um ambiente motivador, colaborativo, participativo e eficaz para o ensino de
conceitos de Desenvolvimento de Algoritmdgizando Roboética Pedagdgica, através
de meio sistemiio, com 0 objetivo deauxiliar o desenvolviment@ aplicacdo ea

avaliagdo das praticas executadas pelos alunos.

O enunciado acima ndo apresegtandes detalhes do cenario, mas solicita a
presenca de entidades que possam solucionar o problema autfes@&dssa analise
notase a presen-a de agentes que as®©umam peé
enunciado refoilga presenca de um agente que agregue esses papEiso gontexto
ontoldgicq tornase um tipo doagent e A Pessoao, condder mando

Stackholdergeita anteriormente. Tandm foi definidaa presenca daegenteresponseel
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ao affordancerob0, definido comdiFabricanté. O refinamento da analise ocarrea

etapaseguinte, devido ao limite do enunciado.

Com todas as informacdes etap anterior, assim como da fase anterior (Fase
), deuseinicio o agrupamento daffordancescandidatos enodelagem de ontologias.
Nessa etapa fdieita uma analise mais detalhada das unidades semamtefasdas
anteriomente Duranteo agrupamento daffordances foram surgindo novas unidades

semanticas, sendo relevante ao modelo de ontologias final

A apresetacdo do diagrama de ontologieorreu de forma expositiva, atraves de
uma leitura com os grupos de alunos durante a oficingdiceardo o diagrama e suas
dependénciasjue foi acompanhada pela descricacs ddementos ontolégicos, como
apresentadoa Secao 4.2.2.2.

5.3.3 DELIMITACAO DAS ACOESE COMPORTAMENTOS

Esta fase de aplicacdo inicise com a definicdo dos quadros dermas
comportamentais, ou sejafiaEl abkor des Quadr os . Eesmguuadrast a me nt
descrevem no nivel pragmatico, os comportamentos esperados dos alunos perante o
problema apresentado. Com esse recurso € possivel dediniegras de resolucao
esperadaaitilizando os recursos de programacao do robd. Essa delimitacdo das acdes e
comportamentos na relacdo alemoké proporciona indicativos de avaliacdo do
desempenho do aluno na execuc¢ao da pratica.

O cumprimento ou ndo da normasede guia paramaatividadeavaliativa, ja

gue demonstra a capacidade de aplicacdo de conceitos direta no us&Cdddr@uadro

remete auma acao pontuah qual o robd deve executar (no quadro apresenta como a

ANor mao) , como por exempl o, ofiud efissve gauri rd el iunnm
trajetoo. No campo fAAgenteso s«o definidos
papéis em relacdo a norma. Na aplicada método PDAIRPo agent e AAl unod
papel de i p r @gmaia megairente @or remeasentar acao direta n
desenvolvimento das solucdes No cAffordarmesin f or am descritos o0s
gque estdo presentes na execucao da noff@@a uma melhor apresentac&o

interpretacdo por parte dos alunogermofiaf f o r d asado eacampdo quadro
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pode ser substiido pelotermdi E| e ment os e a-»eso0, caso tenh

PDAP-RP como guia de aplicaq

A seguir §io apresentados os quadrosntemplando todas as normas definidas
para a elaboragdda pratica. Foram definidgsiatronormas, que executaslde maneira
individual representam um fragmento da solucdo e englobam um ou mais cteeito
Desenvolvimento de AlgoritmosEstes conceitos sdo aplicados na programagao em
bloco, como discutido na Secdo 2.1.1. A Figura 17 exemplifica o uso de blocos de
programacao para que o robd se movimente identificando o tragcado no piso e o siga
através do sensor de luz, ajustando a posicado pelos motores (estrutura de selecao)
enquanto ndo encontra um obstaculo a frente (estrutura de repeticdo) através do sensor
ultrassonico. Caso encontre um objeto o rob6 paMaiores detalhes sobre as
propriedades dos blocos e a programacdo em bloco d®LEY8 podem ser obtidas
em Carnegie (2014).

estrutura de selegao

o1 |

NeeQP P e
Ve ,‘Ji—— @ izo 0.2 ./»7

estrutura de repeticao

Figura 177 Exemplo de programacdo em blocos

Anormai Desvi ar de obst8culodo na Tabela 5
que o robd desvie dos obstaculos presentes na arena.oNalano precisa aplicar
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conceitos relacionados a estruturas de seleedaitilizar os recursos do sensor

ultrassénico, que ivfma a distancia de um objeto em relagédo a ele mesmo.

Tabela5-Qu adr o d aDesviar derastadulo

Norma Desviar de obstaculo
Agentes Aluno (no papel de programador)
Robb @ffordanceda Sociedade); Programacao Roafiofdancealuno com
Affordances 0 Rob0); Desvia Obstaculaffordancealuno por meio da programacao di
robd)

sempreque robd identificar um obstaculo na areseg preciso desviar
desse obstaculentdo, o aluno;é obrigado autilizar uma estrutura de
selecdo para determinar o desvio

Detalhamento da
norma

A norma fASeguir tra-adoo, apresentada ne
para que o robd siga o tracado dentro da arena. Na execucdo da pratica o robd
movimentase seguindo um tracado (linha na cor preta) definido no piso, representado o
caminho a ser seguido. Era esperado que o aluno utilizasse uma estrutura de repeticéo,
na qual definisse que o robd deveria se mover pardaef, enquanto o robd notasse o
tracado om o recurso do sensor de luz, que diferencia o nivel de luminosidade diferente

entre o tracado formado pela linha preta e o piso branco.

Tabela6i Quadr o da norma fASeguir tra-adobo

Norma Seguir tracado
Agentes Aluno (no papel de@rogramador)
Rob6 @ffordanceda Sociedade); Programacédo Roéfiofdancealuno com
Affordances 0 Rob0);Seguir tracad@affordancealuno por meio da programacéo do
robo).

sempreque robé identificaum tracado no pis®eé preciso seguir esse
tracadg entdo, o aluno;é obrigado autilizar uma estrutura deepeticdo
para se siga enquanto houver tracado.

Detalhamento da
norma

Na Tabela 7 ® apresentada a norma HAEncor
necesséaripara quandsensor de luz ndo estiver sobre o tragado, devido a algum desvio
de obstaculo ou manobra para esquerda ou direita. Muitas vezes, pelo formato do robd,
uma manobra para esquerda ou direita faz com o que sensor de luz, que € fixo ao
Aicor poo do ejamdslsqbre o tragad® 8etn durante a manobra ou ao final
dela. Quando isso ocorrer necessario utilizar uma estrutura de repetigdpal faca o

rob6 de deslocar para esquerda ou direita, até que seja encontrado novamente o tracado.
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Tabela7i Quadr o d aEncordgrar trecaddio

Norma Encontrar tracado
Agentes Aluno (no papel de programador)
Rob6 @ffordanceda Sociedade); Programacéo Roéfiofdancealuno com ¢
Affordances Robd);Encontrar tracad¢affordancealuno por meio da programacéo do
robd)

sempreque o rob&ao identificar mais o tragadseé preciso retornar ao
tracadg entdo, o aluno;é obrigado autilizar uma estrutura deepeticéo par:
girar o rob6 (independente de ssguerda ou direita) até encontrar o trac:

Detalhamento
da norma

A Tabela 8 apresenta a norma Al dentifica
distinguir uma faixa prata localizada no piso da arena. Sempre que encontrar €
necessario que o robd pare, pois na pratiesenvolvida, essa faixa se torna uma
marca-«o0o de Afim de tr a- a,ckm@esperaBaquenc alliros en v o |
utilizasse uma estrutura de selegdo analisando o valmmaéflo pelo sensor de luz

guando estivesse sobre a faixa.

TabelaBi Quadro da norma fldentificar faixabo

Norma Identificar faixa
Agentes Aluno (no papel de programador)
Robé @ffordanceda Sociedade); Programacao Roéfiofdancealuno com
Affordances 0 Robd);ldentificar faixa(affordancealuno por meio da programagéo do
robd)

sempreque encontrar uma faixaefor precisoparar; entao, o alunoe
obrigado aptilizar uma estruturae selecéo para definir se encontrou a
faixa e parar o rohd

Detalhamento da
norma

Tabela 9 detalhamor ma dAl denti ficar fal ha-semo tra-:
danEncontrar tra-adoo pel o seu contexto de a
maneira encadeada, ou seja, cada parte da solucao total correspondente a um trecho da
arena, tendo essaslucdes sequenciadas pelo aluno. Portanto, quaddcentecria a
solucéo para atravessar uma falha no tracado, ele identificdaquma reta e apos ela
uma falha, retomando o tracado apds atravessar essa falha. Detalhes da arena sao

apresentados na & 5.2.2.
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Tabela9T Quadr o da norma Aldentificar falha no

Norma Identificar falha no tracado
Agentes Aluno (no papel de programador)
Affordances Robd @ffordanceda Sociedade); Programacao Roafiofdancealuno com o

Robd);Identificar faixa(affordancealuno por meio da programacao do rok

sempreque encontrar uma falha em um segmento de trasafiar preciso
Detalhamento |continuar em frenteentdo, o aluno;é obrigado autilizar uma estruturae
da norma selegédo identificar uma falha e utilizar uma estrutura de repetigéo para r
o robd para frente, até encontrar novamente o tracado.

Apds a modelagem dos quadros de normas comportaméaitais, definidas as
guestdes de carater avaliativo relacionado as demais normas (perceptuais, cognitivas,
denotativas e avaliattgagp ar a a et apa AEIl abora-«o dos Qua
Normasp. Para cada um doaspectos foram criadas questbes qudepsem gerar
respostas dissertativas que expressassem as impressdes dos alunos em edacdo a

aspectos. As questoEsamapresentadas as normas relacionadas

1. Houve dificuldades na compreensao da taréfRePacionadaos apectos
cognitivos)

2. O objetivo da tarefa foi facilmente percebidRelacionada aos aspectos
perceptuais)

3. Teve alguma dificuldade emperceber os efeitoslos conceitos de
programacaofRelacionada aos aspectos percepjuais

4. Conseguiu compreender plenamerde aplicacdo dos conceitos @
programacao no robdRelacionadaos aspectos cognitivjos

5. Houve dificuldades em entender as respostedback do robd para as
acOes programadaéRelacionadaos apectosavaliativos.

6. Os resultados obtidos foram satisfatorios para seu aprendizado?
(Relacionadaos apectosavaliativos)

7. A pratica ajudou na aquisicdo de novos conceitos de programacgdo ou
ajudou a concretizar ainda mais seu conhecime(R&Pacionadaaos
aspectosienotativos)

8. Os conceitos de programacao foram escolhidos adequadateesterdo

com a categoria/tipo de taref@®elacionadaos apectosienotativos)
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Na el abora-«o das quest»es ffoi utili zado

programa-«00 ao inv®s de Desenvol vi mento
comuns aos alusoe eram mais utilizados no momento das execuc¢des das pratcas

gue ndo houvesse dupiaterpretacdo ou deficiéncias no momento de responder o
guestionario, optose por utilizar os termos mais comuns no didlogo eoantreos

alunos. Os quadros de spostas & apresentados no Anexd e as sinteses das

respostas no Capitulo 6.

5.3.4APLICACAO DA PRATICAE AVALIACAO

As atividades executadas nessa faséoestlacionadas &omposdo e a
especificacdo da ppostacomo a criagdo de um enunciado e descricdo dos objelavos
pratica pedagolgicae definicdo dos elementdgsicos e recursos necessarios. Essas
especificacdes estdo relacionadas tammntagem da arena, quamtestrutura do robd.
Para a criacdo darefg utilizou-seo pr ocedi ment o fADefini-»es
do método PDARRP.

A composicdo darenafoi divida nasarea A e B, sendo que prética iniciase
com a execucaoa area A e depois execucdoRlaA divisdo da arena em duas areas
tevecomo objetivo possibilitar que o aluno que desenvolva as rotinas de solucdo na area
A, possa utilizar as solucdes ja prontas na area B. Com éspossivel avaliar a
capacidade do aluno em analisar o cenario e verificar se consegue aplicar componentes
de solugbes prontos, principio esse relacionado & modularizagdo, ou seja, identificar
solucbes prontas (moédulos) e agrms em uma solucdo nova ou mai@utro
beneficio da divisdo da arena foi a possibilidade de dois alunos executarem suas tarefas
ao mesm tempo, sendo que um utiliza a area A, enquanto o outro, que ja utilizou a area
A, desenvolve a tarefa na areaMFigura 18mostra o desenho conceitual da arena e

suas areas.
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Figura 187 Desenho conceitual da arena

Os elemerds para a montagem da arena seguiram o padrdo siaolar
apresentado em provas da JBmao contemplando todos os elementos existentes, mas
utilizando as especificagdes de dimensdes em relagdo ao piso da arena (placa de madeira
MDF branca), tracad¢marcado com fita isolante na cor preta), obstaculo (blocos de
madeira em formato de paralelepipeddaixas pratas (fitas de sinalizacdo prateadas). A
Figura ® mostra uma visado da arena contay sendo a esquerda a area A e a direita a
area B.

'O material contendo as regras utilizadas masgs da OBR em 2014 pode ser acessado em
http://www.obr.org.br/wpcontent/uploads/2013/04/regrasatica_regionais_v2_ Mini2014.pdf.
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Figura 197 Viséo geral da arena

A Figura20 detalha os elementdisicos que compde a arena. Faixas prateadas
(nimero 1) demarcam o final do tracado e o fim da respetiva area. Na area A ha uma
falha no tracado, ogap termo usado emompeti¢cdes oficiais da OBRUmero 2) na
qgual o robd deve identificar e seguir em frente. Os obstadotam colocados apenas na
area B (numero 3), alinhados ao tracado (niumertedd com um linha preta continua,
presente em ambas as areas. Os pafdgomicio do tracado (nume 5) serdo usados

para colocap robd em sua posi¢ao inicial para a execucéo da pratica.
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Figura 207 Detalhamento da arena

O robd foi configurado com uma estrutura similar aos que executam as provas da
OBR, ou seja, em um formato de um robé movel, semiEponibilizado ja
estruturalmente pront@ definicdo dos elementos fisicos, estruturacdwomtagem do
robd nao faziam parte da pratica a ser executada pelos adyeoss a progranmég do

mesmdfoi relevante a pesquisa

Sua composicdo estrutural era simigrde um veiculo com quatro rodas,
distribuidos em dois eixos, sendo o eixo traseiro responsavel pela tracdo do robd, pois
era onde se localizavam os motor®s. sensores foram colocados na fretgeobd. O
sensor ultrassénico, responsavel pelo reconhecimento de obstaculo e o sensor de luz para
identificacdo do tracadce(sua auséncia) e da faixa pratedelara a tarefadatouse
apenas robés do mesmo modglara que ndo houvesse diferencas tleitesa fisica e
de particularidades referentes a programadabigura 21mostra detalhes da estrutura

fisica do robo.
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<— motor

sensor
ultrassonico

Figura 217 Detalhes da estrutura fisica do robd

Apos definidos os elementos fisicos, foram descritos 0 enunciado da pedsica,
como asregras para solucdo @s objetivos a serem alcancados, como discutido
processo proposiés descricdes sao apresentadas a seguir:

1 Enunciado da préatica: para a are& da arenao enunciado proposto foi
RO rob! deve ser colocado em frente a
es® tracado até encontrar o finalemarcado com uma faixa prata.

Durante o trajeto havera uma falha no tragcado que deve ser atravessado e

0 rob? deve encontrar o tr a-agadmé novame
apresentado na Figura,Z@dicado pelo numero 5 e o final do tracado é

indicado pelo numero 1. Para a area B da arena o enunciado proposto foi

RO robt? dever 8 ser c ol tvacadaj e dedm f r ent
seqguir essdracado até encontrar seufinal, demarcado por uma faixa

prata. Durante o trajeto dewerser evitade os obstaculos e o robds
devedor et ornar ao tra-ado ap-s feito ca:
A, o inicioefim sao igntificades com os numeros 5k respectivamente

na Figura 20e os obstaculos com o numero 3.

1 Regras para solucaoAs descricdes dessas regras refletem diretamente o
comportamento esperad@or parte dos alunos, portantoordm
apresentadaslém da desigdo detalhada de regras e limitacées do robd,
as normas comportamentaasserem seguidadurante a realizacdo da
oficina feita antes da execucdo da pratia.apresentacdo das normas,

foi explicado o item fAnDetal hamento da
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do seu significado, devido ao formato apresentado pela Légica Debntica.
Apds as normas, foi apresentadto resumo @ estrutura fisica do robd e
guais sensores estavam disponiveis. Tamfukam apresentadaguais
eram as regras de execucao na arena, por exemplo, o robd deve sempre
andar sobre o tracado, ou que 0 mesmo deve retornar ao tracado sempre
gue houver algurdesvia

1 Objetivos a serem alcangcadodOs objetivos foram apresentados para as
diferentes arem da arena em dois contextos: um geral, definindo o
objetivo geral de cada area, e varios especificos, diferente para cada

trecho €.g, desviar de obatulo, identificar faixa, etc.)

Comodescrit;ma et apa fAAvalia- «o-RRImiciddosmul t ado s«
guadro de avaliagdo para acompanhamento da execucdo e desempenho perante as
normas comportamentais. O quadro apresenta uma avakkagdm 0 S ter mos A
cumpri uo, Acumpriu parcial menteo e Acumpr.i
duranteexecucdao ds praticas pelos alunos.qbadro € apresentado no Anexo ¥lbs

resultados discutidmo Capitulo 6.

Os quadros de respostas, referéerdet apa AEl abora-«o0o dos Qua
( Demai s ,Nooapicadedtravés de um questionario, disponibilizaaldine -
apresentado no Anexo Mjuntamente com um questionario para meglo quantitativa,
utilizandoo padréo de respostas na esdatert, apresentado no Anexa ® resultado e
asintese dos questionaris&o apresentados no Capitulo 6.
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6. ANALISE DOSRESULTADOS EDISCUSSOES

Esse capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos teatés atios
guestionarios (Anex&) quanto naavaliacdo feita pelo professdks discussbes sobre
osresultados dogquestionarios serdo divididas pelo carater qualitativo e quantitativo. Na

Secédo 6.1 temos a analise das resposfasentes a etagaEl abor a- «o dos Qua

Respostas (Demai s Nor mare asaespostids dissert@igas dose d i
grupos prticipantes do experimento. A analise dos resultados quantitativos sera
apresentada na Secédo 6.2, através de andlise ivgale graficos e discussodda

Secdao 6.38liscute os resultados da avaliagado e do acompanhamento do professor sobre as

normas corportamentaisA Secdo 6.4presentama analise de trabalhos relacionados.

O Grupo de Controle e o Grupo 1 possuem integrantes de mesmo perfil (alunos
iniciantes) e foram escolhidos aleatoriamente, compondo dois grupos de oito alunos. O
Grupo 2 é formadogqr vinte e quatro alunos com nivel de experiéncia maior do que 0s
outros grupos do experimento. O experimento com o Grupo de Controle e Grupo 1 tem
como objetivo comparar os resultados dessas duas populagdes, para a veriécacdo d
indicios daeficacia do mdtodo PDAPRP. Esta verificacdo foi realizadamparando um
grupo que néo teve a aplicacdo do mét@@upo de Controlegom o grupo que teve
(Grupo 1) O experimento com o Grupo 2 objetiva uma andlise da presenca do método
em um grupo com maior experiéacmais diversificado e com um maior nimero de

participantespodendo ser verificados pontos fortes e fracos do PRRP

E importante salientar que apenas o Grupo 1 e Grupo 2 efetuaram as podticas
o PDARRP, enquanto o Grupo de Controle apenas pasticias oficinas e resolveram
as praticasnormalmente, isto éem a apresentacdo das normas comportamentais
(quadros). Com os resultados da experimentacao pode ser feita uma comparacao direta
entre o Grupo de Controle e o Grupo 1, por serem grupos de npesfih@istribuidos
aleatoriamente é possivel notar uma relacdo de efetividade da presenca do método. As
comparacdes entre o Grupo 1 e Grupo 2 se apoiam na diferenca dos perfis (iniciantes
versusexperientes) e nas implicacfes a ado¢do do método emupm @g alunos nao

iniciantes.
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6.1 ANALISE QUALITATIVA

A andlise qualitativa baseg®e nas respostas al#s no Questionario (Anexo
V), que organizas questdes relacionadas as normas perceptuais,agratvaliativas
e denotativasEsse questionaritoi aplicado aos trés grupos, incluindo o Grupo de
Cortrole, para que fosse feito uma andlise comparatieeionada as normas para uma
verificagdo da influéncia do método PDAHP. O quadro de respostas do Grupo de

Controle, Grupo 1 e Grupo 2 sapreserdgdos no Anexo VI

Esta analisebaseiase principalmente nas respostas negativas, pois apontam
dificuldades e problemas encontrados pelos alunos. Se analisarmos o Grupo de Controle
através dessas respostas de carater negativo € possivel perceber denmieleaa
em quais aspectos (perceptuais, cognitivos, avaliativos ou denotativos) houve maior
dificuldade e apontamentos do que pode ser melhorado em uma pratica utilizando RP
As respostas negaads dos grupos 1 & apresentanforam problemas presentes na
aplicacéo da préatica com o método PDRP, assim como pontos a serem melhorados e

possiveis correcogmrao modelo.

Foram selecionadas as respostas mais significativasalunos, pois o nimero
elevadotornaia inviavel aandlise iwlividualizada além de quemuitas déas seriam
repetitivas. A respostaselecionadas e contextualizadas durante a anélise de resultados,
sendo categorizadgor questao ou pdipo de norma envolvidaiferencianddambém

cada um dos trés grupos particifes do experimento.

Em relacdo as normas perceptuais (questdes 2, ® Brupo de Controle
apresentowalgunsproblemas em relacédo a identificacdo dos objetivos da pratica e os
efeitos dos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos na programagao do robo.
Algumas respostas da questge@bre a dificuldade neompreenséo dos objetivasda
guestao 3, sobre a percepcao dos efeitos dos conceitos de progral@agisiram iSSo
Entre as repostas, destamaqui uma que aponta a falta de detalhamento sobre os

objetivos, nostrando a necessidade de melhorar a sua apresentacéao.

A N«o, foi di f2cil de perceber, pois tem

explicado como tinha que ser feito.o

Dentre as respostata questdo ¥oi possivel notar a dificuldademeperceber a

relacdo entre os conceitos e os efeitos na acdo do robd, mostrando a auséncia de
86

c

|



elementos que pudessem amparar o aluno no momento da execugicdagoanforme

destaca as duas respostas abaixo:

AUmM pouco. Pelo fato dos conceitos de programacédo serem mais complicados. I1sso ha
minha opiniaoo
AiTive, pois tem muitos comandos e eu ndo consegui entender o que cada om fazia.

Em relacdo sinormas cognitives, quando questionados solreompreensdo da
tarefa { (e, 0 que devia fazedurante apratica)na questdo 1foi possivel identificar
problemas relacionados a descricéo da tarefa (auséncia de detalhes) e como atuar com 0s
blocos de programacédo diretamente na solucdo. Algumas respastasignificéivas

guesalientam esse fag&o

ANo come-o0 si m, poi S N«OoO consegqgui entender

feito, mas depoi s eu consegui entender dire

Al nici al mente houve dificuldades para o en
comando eercia sobre o robd. Porém, apd6s ver o funcionamento do rob6, o contetdo

f oi fixado mais facil mente. 0

Ainda relacionado as normas cognitivdsi possivel identificar dificuldades
quando questionados sobre a aplicacdo dos conceitos de programacio @udstio
notavel a necessidade de umaprofundamento na correlacdo dos conceitos de
Desenvolvimento de Algoritmos, com a aplicacdo pratica na programacao @o rob

como mostram as respostas a segulir:
fiMais ou menos, as vezes surgia uma pouco de dificuldades.

AEmM relagdo aos conceitos aprendidos durante o treinamento, houve certa facilidade em
sua comprersdo. Porém, fica claro como poderiamos ter explorado de forma mais

profunda alguns outros conceitos que foram apresentados apenas de forma superficial.

Na questdo 5, relacionada as normas avaliativas, o Grupo de Controle
demonstrou alguns problemas. A questao trata das dificuldades de identifiedback
do rob6 em resposta ao que era programado, ou Seja, se 0 mesmo reagia como a
programacao determinavaHouve momentos de incertezas e a necessidade de uma
vivéncia com a plataforma para que eesalbaclkfosse compreendido de nm&ira mais

adequada. Entre as principagéspostas que apontam o problema estéo:
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AUm pouco, em algumas vezes o robd ndo atendmagrama feitod
AEm algumas coisaso..

ASim, no comeco, mas depois de um tempo deu para compreender e perceber que o erro

estava na programacao.

Em relacdo a questdo 6, também atrelada as normas avaliativas, o Grupo de
Controle ndo presentou respostasegativas. Estaguestdo trata da satisfacdo do

aprendiado através da pratica e ndo houve, portaegeicdes significativas.

As guestdes 7 e 8, relacionadas as normas denotativas, ndo tiveram respostas
negativas do Grupo de Controlds respostas a gsifio 7 foram todas positivas e
afirmavan que a pratica ajudou na concretizagdo ou adquirir novos conhecimentos em
conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos. As respostas em redagéestdo 8
também afirmam que eles identificaram corretamente quais itmscaplicar na

resolucao da tarefa.

Estendendo a analise para o Grupo 1, as questdes 1 e 4 (normas cognitivas) nao
tiveram respostas negativas, apontando uma melhoria quanto aplicado o método PDAP
RP. Enquanto alguns alunos do Grupo de Controle mostradifiouldades em
compreender o que devamnarealizar durantea tarefa etambém dificuldades em
compreender a aplicdodos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos, os alunos do
Grupo 1 ndo demonstraram tais dificuldades. A aplicacdo do método proporcion
artefatos que auxillam na descricdo da pratica (geral e tarefas individuais) e

ofereceamguiaspara aplicacdo dos conceitos na programacao dos robos.

As questbes relacionadas as normas percepegpecificamente questao 2
ndo apreseatam nenhuna resposta negativa por parte dos alunos. Através das
respostasdeixa aparentgue o objetivo da tarefa estava clasperspectiva dos alunos
demonstrando umamelhora se comparado ao Grupo de Contrbla. questdo 3 as
respostas apontam uma melhomn elacdo a percepcdo dos alunos na aplicacdo dos
conceitos e efeitos nos robds. Apenas uma resposta possui um pagaivg mas
denota uma dificuldade anterior que o aluno ja tinha em relagcdo aos conceitos de

Desenvolvimento de Algoritmospnforme demostradoabaixo:

AUm pouc oimais diftuddade a esse respeito pois ainda tinha duvidas nos

conceitos da programa-«o0.0
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Nas questded e 6, correspondentes as normas avaliativas, de maneira geral
obtiveram respostas positivas, ndo demonstrando os mesmo problemas encontrados no
Grupo de ControleJa aquestdo 6 ndo apresentou nenhuma resposta negativa no Grupo
1 e nem no Grupo de Contrplgortanto ndo € possiveceruma comparacao entre 0s
grupos.Em relacdo a questdo 5, a maioria das respostas foram positivas, mas ainda
assim apresentou alguns problemas similares aos do Grupo de Controle. As respostas

que apontam isso sao:
ANo inicio sm, mas depois ficou mais facil de faper.

AUmM pouco, pois tinha algumas vezes, quepemueninas falhas no programa robo

estava executando outra coiga.

A exemplo das respostas do Grupo de Controle, as questdes 7 e 8 (normas

denotativas) natoram respondidas negativamerpelo Grupo 1.

A andlise das respostas do Grupo 2 apresenta de maneira geral respostas positivas
em todas as questdespm excecdo de algumasiticas e apontamentos negativos,
principalmente a problemas fisicos do robd. Toda @aigando RP deve pressupor a
ocorréncia de incoeréncias em acfes do robd, jaelgedre a interferénciade
elementos externos a programacao (e.g., nivel baixo de bateria ao acionar motores,
variacdo de luminosidade na arena influenciando o sensor)ddiuiras das respostas
negativas partem desses problemas quais o método PDARP ndo contempla.
Também devse considemaa experiéncia e, consequentemente, a capacidade critica

desses alunos.

Em relacdo as quéss 1 e 4houve poucaeprovacao porgrte do grupo. Na
gueséio 1foram apenas trés respostas negativas, sobre a dificuldade na compreensao da
tarefa Esta questdo estava relacionadelareza no que era proposto e aos critérios de

avaliacaaconforme destacado abaixo

AEm alguns casos, poigia houve uma explicacdo satisfatoda.

AUm pouco, pois em alguns casos nem todos os pontos de avaliacdo eram ditos.
AAlgumas propostas nado tiveram explicacdes coerentes.

Na questao 4relacionada aos aspectos cognitidosuve apenas uaresposta

totalmente negativaque apresenta uma dificuldade do aluno em aplicar os conceitos de
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programacao no rob0d, oem relacionaros conceitos de desenvolvimento de algoritmos

na PV do ambiente de programacgao, conforme demonstrado abaixo:
AN«o, alguam dmlpeuco confusos. o

A questdo 2 ndo obteve nenhuma resposta negativa, mostrando uma eficiéncia
na descricdo do objetivo da tarefa. Na questdo 3 houve uma resposta negativa,
apontandagproblemas no kit robético e outra destacando uma dificuldadearte do
aluno na utilizagéo dos blocos da PV. Mas a maioria afirma ter conseguido perceber sem

dificuldade os efeitos na programacéo. As respostas negativas foram:
fiIN&o, alguns deles eram um pouco confusos.

AiSim, a Unica dificuldade apresentada se dewvenzodo de como se programava

utilizando os blocos; sendo que a utilizacdo de codigos seria para mim mais enténdivel

Os maioesindices de respostas negativas esteve presente na questao 5, onde os
alunos criticam os problemas e inconsisténcias que wlidtico apresenta. Dentre as
vinte e quatro respostas, oigyam negativas. Isso apresenta um grande desafio na
aplicacao da RP, pois pode influenciar diretamente na motivacdo e participagédo no aluno
no processo de enswaprendizagem. Alguns exemplsgnificativos dessa classe de

respostas séo
@&im, robbs nao respondiam de acordo com o programado.
AiSim, algumas vezes ele ndo operava corretaraente

fiMais ou menos, muitas vezes o robd falhavanéo exectava algum comando

inseridoo
AAs vezes ele agide maneira um tanto como aleatéso

fium pouco, por mais que tentdvamos entender o que o robd iadfazeres ele dava

uma resposta diferente do que queriamos.

A guestdo 6 apresentou apemmmsrespostas negatisasendo que as demais
corroboram que cesultado da pratica colaborou com o processo de aprendiZdgeam.
das respostas negativas visivelmente é influengeatiss problemas fisicos apresetta

pelo robd, como pode ser observath@ixo:
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fiMais ou menos, o rob6 apresentou dificuldades nas stapo dificultando o
aprendizada

A outraresposta negativapresentoua insatisfacdo com a plataformabdtica

utilizada mas nédo em especifico com o uso de RP, como podemos observar abaixo:

fIN&o, gostaria de ter utilizados Kits que pudessem melheamente meus conceitos
tanto de logica de programagcdo como a programacao emssKits utilizads néo
ofereceu os resultados que eu esperava.

As questdes 7 e 8 tiveram apenas respostas positivas nesse grupo.

A Tabela 10 apresenta uma sintese dasostap dos grupos analisados
apresentanda distribuicio das respostas negativas e positivas de cadagnopssivel
notara incicBncia maior dspositivasno Grupo 1 em relacdo ao Grupo de Confrote
gue tange a maioria das questbes. Também é notavekesenca de alto indice de
respostas positivas nas questdes respondidas pelo Grupo 2 (exceto a questdo 5, como

discutido na analise anteriormente).

Tabela107 Tabela sintese das respostas do questionario

Grupo de Controle Grupo 1 Grupo 2

Positivas | Negativas| Positivas | Negativas| Positivas| Negativas

21
24
22
22
14
22
24
24

o |~ oo [n|w|n| | Questao

00N OIO|01|N| O
O OIRPIWINIWEIN
00|00 |~|O»(00| 00|00
O Ok NO|IFkIO| o

OONBI\)I\)OOO

Algumas das respostas apresentadas pelos alunos muitas vezes ndo possuem um
detalhamento suficiente que possibilite a identificacdo do problerdasalificuldades
de uma maneira precisantretanto, mesmoom a baixa granularidadeas respostag
possivel notar um cenario predominantemente positivo nos grupos que utilizaram o
PDAP-RP, mostrando a potencialidade de se ter um processo formal para o
desenvolvimento de praticas usando RP.
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Essa andlise qualitativa ainda pode ser revista e melh@adeés de métodos
gue possantornala mais preci| na avaliagdoem relacdo aosspectos semanticos,
cognitivos e comportamentais dos alunos na presenca do método, refinando os

resultados apresentados nessa secéao.
6.2 ANALISE QUANTITATIVA

A analise quaiitiativa foi feita com base nos dados extosicho Questionario 2
(Anexo V), no qual foi utilizando a escala Likgrara compons opc¢oes de respostis
multipla escolha pelos alunos. Esse questionario possibilita mapear aspectos
relacionados ao uso RP aeeitacdo dessa ferramenta no ensino de Desenvolvimento de

Algoritmos, nos diferentes grupos de alunos analisados.

Como explicado anteriormente, nas questbes foraumilizados os termcs
Aprograma- «00 e Aconceitos de prode ama -
Algoritmos, para ndo haver uma interpretacao errénea por parte dos alunos. As questdes

estdo relacionadas abaixo, na ordem que foram apresentadas no questionario:

1. A Robdtica Pedagogica € um instrumento interessante para ensino de
programaca®
A comunicacdo com o robd ocorreu sem problemas ou dificuldades

3. Os recursos (sensores, motores,.)etto robd foram percebidos de
maneira clara

4. As respostas dadas pelo robd a programacdo executada foram claras e
coerente®

5. A utilizacdo da Roboética Pedagdgicauxiliou na aprendizagem ou
aumentou seu conhecimento nos conceitos de prografhacéo

6. A forma de avaliagdo da pratica era bastante clara e cdgrente
N&do ha problemas/dificuldades em aplicar os conceitos de Ldégica de
Programacao na Programacéao Visual pocté

8. N&o houve problema em compreender os objetivos da pratica pfoposta

9. Na&o houve dificuldade em elaborar a solu¢éo da pratica pr@posta

10.Nao houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de
Programacao (estruturas de decisdo, estruturas de &epetg

modulariza¢éo) na solucao
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A Figura 22 mostra a porcentagem de respostassdgpo de Controlé¢alunos
inexperientesiaaplicacdo do método). E possivel notar que mesmo sem a aplica¢do do
método PDAFRP a utilizacdo da RP € relevante no processo de emgiradizagem,
guando percebemos que hounea i ori a de respostas positiwv
pl ename i ade didcobhpcaorrc ). W&o méequdse réprovacdo no uso da
RP, gquando analisamos o percentual de respostas exclusivamente negativas (1% de

Adi scor do premhomaaekpostarsén@gabi £cor do t ot al ment eo)

1%

0%

m concordo totalmente

u concordo parcialmente
indiferente

m discordo parcialmente

m discordo totalmente

Figura 227 Grafico com a porcentagem das respostas derupo de Controle

A Figura 23mostra a porcentagem das respostas&dgo 1 grupo de alunos
inexperientesna utilizacdo do método PDAFRP). Nelg € possivel perceber que, a
exemplo do grupo anteriormente analisado, a ag#it da RP foi positiy@aom 526 das
respostas sendo Ad4lwnsendo Ptenamfdambéapaeci al
notase um baixo indice de reproa;do uso de RRuando analisamasxclusivamente
as respostas negativas, seralpenas 3% deespostasi di scor do parci al m

nenhuma resposta Adiscordo total menteo.
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u concordo totalmente

® concordo parcialmente
indiferente

m discordo parcialmente

m discordo totalmente

Figura 23 - Grafico com a porcentagem das respostas dérupo 1

Comparando os dois grupos com pesimilaresé possivel notar uma sensivel
melhoria quando aplicado o método PDRP. As correlacdes relevantes nessa analise
séo:

1 Porcentagem de respostas positivas: MKoupo 1 houve uma
predomi n©nci a da r es poomo5&8 efnomtalc or do t
das respostamais positivascom 926 contra 83% do Grupo deoGtrole,
demonstrando uma melhoria na aceitagéo do uso de RP.

1T Porcentagem de respostas Ai ndi ferent
di mi nui -«0 da percent ageGupakEssaespost ¢
diminuicdo representa diretamente 0 aumento nas respostas positivas, 0
gue permite verificar uma sensivel melhoria na percepcao dos beneficios

da pratica e do uso da RP na presenca do PRAP

A mesma avaliacdo foi realizada com Grupo 2 (alunos e&perientes que
utilizaram o métodoPDAP-RP. Conforme a Figura 24ouve uma aceitacao
predominantemente positivaa rutilizacdo da RP, como 43% de respostasonc or do
total mented e 36% das respostas sendo ficonc
Houvebai xa reprova- «o, com 7% deer¥sdpost as

fdiscordo totalmente
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2%

u concordo totalmente

u concordo parcialmente
indiferente

m discordo parcialmente

m discordo totalmente

Figura 24 - Grafico com a porcentagem das respostas darupo 2

Em uma comparagdo com or@po deControle, as porcentagens de respostas
positivas foram bem pr - xi mas, assim como
Quando comparamos com@upo 1ha uma diferenca sensivel, tanto nas respostas
positivas (diferenca d&3%) quantas nas negativadiférenca de %). Essas diferencas
nos resultados eram esperadas devido a diferenca do perfil em relacdo ao nivel de

experiéncia em Desenvolvimento de Algoritmos.

Os alunos pertencente® Grupo 2sao consequentementmais criticos em
relacdo aos instrumentosreétodosde aprendizageroferecidos. Também é relevante a
experiéncia que possuem em ambientes de programacao avangadof se sentem
confortaveis, sendo que a utilizacdo de um ambiente menos abstrato pode nédo apresentar
vantagens. Entretanto, analise dosiitaslos em um contexto geral demostra que mesmo
com alunos experientes, a utilizacdo da RP pode ser praticada e, consequentemente, 0
método PDAPRP é viavel, ainda que com menos efetividade em relacdo ao grupo

inexperientgGrupo 1)

A diferenca entre osrgposparticipantes do experimentambém éoerceptivel
em uma analise individlasobre as questdes. A Figura 2%ostra o numero de

ocorréncias das respostas por questad@rdpo de Controle
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m concordo totalmente

. m concordo parcialmente

indiferente

mdiscordo parcialmente
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|

Nimero de ocorréncias

m discordo totalmente

-
|

o
|

Questoes

Figura 2571 Grafico do nimero de ocorréncia das respostas por questédo do Grupo deo6trole

Alguns aspectos podem ser notados e discutidoartir da analise€lo grafico
exibido na Figura 25A predominéncia de respostas positivas discutida anteriormente é
facilmente rotada ao longo das questdes. Entretatstmbém € perceptivedm quais
guestbes houve uma maior reprovacdo, com a maior oc@réhei respostas

Ai ndi f erdeatdrreram as respostas negativas.

A Figura 26 abaixo apresenta o grafico dos numerde recorréncias das

respostas por questao Goupo 1

9

8 i
87 -
o
56
S 5 = concordo totalmente
25
g E concordo parcialmente
-g 4 indiferente
E 3 m discordo parcialmente
Z2 - m discordo totalmente

1 _

0 i

Questbes

Figura 26 - Gréfico do nimero de ocorréncias das respostgmor questdo doGrupo 1
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A partir da andlise dos giébs apresentados nas Figuras 25 algéns aspectos

podemdevemser resaltados

1 Quesbes 2 e4: Essasquesbes correspondim a clareza nas respostas
dadas pelo robé aos comandosecutads através da programaca&oa
aspectos técnicos. Na questddh@ive uma diminuicdo das respostas
positivas entre os dois grupos. Na questdao 4 houve aoo@éncia de
respostas Ai ndd queas respostaepdsitivag no drupo de
Controle. No Grupo 1também ocormamr espost as Al ndi fer
finegativa na questdo 4Estasquestdeestio diretamente relacionada
aspectos tecnoldgicos particulares ao robd, c¢omor exemplo,
comportamentos inesperados oriundos de mau funcionamento de
sensoresdificuldades na comunicacéo fisioa presenca de carga baixa
na bateria.A auséncia d uma melhoria significativdo método PDAP
RP pode ser justificada deviddalta de uma descricdo mais técnica em
relacdo a plataforma roboticapr ndo ter a intencdo de diferenciar a
aplicacao em diferentes plataformas.

1 Queséo 7: Eda questéo esté relacionada com a utilizacdo da PV como
interface de programacdo do robBntretanto, oGrupo 1 teve a
disposicéo recursos como descricdes e detalhamento das acdes esperadas
pelo robd que poderiam oriedAtds melhor em relacdo aos blecde
programacao, justificando uma sensivel mellsaraomparadao grupo
de controle.

1 Questbes8, 9 e 10:Edas questdes estdo diretamente relacionadas a
compreensao do objetivo da prateaesenvolvimento da solu¢cdo. Uma
possivel explicacdo é que raehoria percebida com &rupo 1 em
comparacao ao Grupo deo@role pode seatribuidaao fato do PDAP
RP fornecer artefatos que expde objetivo de manea clara, através de
uma descricdo inicial detalhada e o uso de normas comportamentais para

orientar a gecucao da solucéo.

Na Figura27 temos a distribuicdo das respostas por questdo dadas pelos alunos

do Grupo 2.
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Figura 27 - Gréafico do numero de ocorréncias das respostas por questao Goupo 2

E perceptivel uma concentracédo de respastgstivasnas questées 6, 7 e 8. A
guestdo 6 é relacionada ao método de avaliacdo, que por ndo ter um carater

exclusivamente técnicpode ter sidanal compreendidg@or alguns alunodo grupo

A questdo 7 aprestou um numero consideravel de ocorréncia de respostas
negativas e esta relacionada ao uso de blocos de programac¢do. Como dito anteriormente,
a experiéncia com programacao através de linhas de codigo pode influenciar no uso

blocos de programacao, pois sk na maneira a qual eles dominam.

A questdo 8por sua vezgpresentou o maior niumero de respostas negativas entre
as guestdes e esta relacionada a compreensdo dos objetivos da Arnatay@osta do
PDAP-RP em relacdo aescricdo dos objetivos daratica podendo ser plenamente
adequada a grupos de alunos que j& possuem vivéncia com exercicios de
Desenvolvimento de Algoritmos mais avangados e usando recursos mais sofisticados,
com foco no desenvolvimento de softeatarefa mais complexajue exigetotal

dominiodos conceitos basicos.
6.3. AVALIACAO SOBRE AS NCRMAS COMPORTAMENTAIS

Como proposto no método PDARP houve um acompanhamento da execugéo
das tarefas e avaliacdo do cumprimento ou ndo das normas comportamentais que
delimitam acfes fundamex$ a serem executadas pelo rohGabela com a coleta de
dados encontraeno Anexo VI e foi aplicada ao Grupo 1, Grupo 2 e também ao Grupo

de Controle, mesmo este nao tendo sido aplicado o méiagjuicacdo dessa avaliacao
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no Grupo de Controle teveabjetivo de criar dados que possam ser comparados com 0s
demais grupos, para uma analise exploratéria e verificacdo se ha diferencas

significativasentre os desempenhos nos diferentes grupos.

A Figura28 mostra o desempenho geral do Grdpem relacd@a execucéo das

normas comportamentais.

2%

= nao cumpriu
H cumpriu parcialmente

cumpriu plenamente
65%

Figura 287 Desempenho geral no cumprimento das normas comportamentais Grupo 1

O grafico demonstra que o desempenho durante a tarefa foi satisfatério, pois ha
uma predominancia deumprimento pleno em 65%. A porcentagem de cumprimento
parcial encontr@e em 33%, demonstrando que mesmo com alguma dificuldzde

alunos na maioria das vezes, encontnana solucao esperada

O ndo cumprimento integral da norma ocorreu apenas 2% mlasiias.Esse
cenario denota uma eficiéncia na apresentacéo das relacdes das normas comportamentais

como instrumento de orientacdo aos alunos para o desenvolvimento de solugdes.

Essa avaliacdo baseada em normas possibilita ao professor ideatificpras
acdes os alunos apresentam as maiores dificuldades, podendo avaliar e estruturar
possiveis alteracdes e correcfes, assim como fazariniervencdo maiomessas
concentrando esforcastrabalhando nos conceitos desenvolvimento de Algoritmos.
Essa avilacdo ambém fornece recursos para defge problemas na execucadoat#io
em questdeestdo diretamente relacionadas a programacgdo do rob6 (solucdo) ou aos

aspectos fisicos e técnicos.

A Figura 29mostra a distribuicdo das ocorréncias dos niveis de cumprimento de

cadanorma.Comiss® poss2?vel identificar que as nor
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tra-adoo e Aldentificar falha no tra-adoo a

execucao.

9

8

7
t 6
§ ° Hndo cumpriu
54 o
o3 ® cumpriu parcialmente
'E 2 © cumpriu plenamente
Z1

0 . . ‘

Desviarde Seguir Encontrar Identificar ldentificar
obstaculo tragado tragado faixa falha no
tragado

Figura 29 - NUmero de ocorréncias dos niveis de cumprimentos das normas Grupo 1

O mesmo acompaalmento foi feito com o Grupo, 2onforme a Figura 3@ue
destacab desempenho gerdb grupono cumprimentalas nomascomportamentaisA
exemplo do Grupo 1, € possivel percaipgr odesempenho durante a tarefa foi positivo,
com a predominancia de cumprimento pleno em 58% das tentativas. A porcentagem de
cumprimento parcidlicou em 36% e mao cumprimento integral da moa ocorretem

6% das tentativas.

®nao cumpriu
E cumpriu parcialmente

= cumpriu plenamente

Figura 30 - Desempenho geral no cumprimento dasammas comportamentais do Grupo 2

O gréfico aponta um desempenho préximo ao do Grupo 1, com uma maior

incidéncia de normas n&o curig@s ou cumpdas parcialmente. E importante salientar
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gue as variancias dos grupos foram: 0,0085 para o Grupo de Controle, 0,0278 para o

Grupo 1 e 0,0623 para o Grupo R Tabela 1lapresenta osumeros absolutos dos
grupos na execucdo dasco normasespecificadasCom isso € possivel notar que o
Grupo 2 é mais disperso, podendo justificar uma maior incidéncia de normas nao

cumpridas e cumpridas parcialmenkéesmo assim, € possivel observar que mais da

metade do Grupo cumpriu plenamente a normas.

Tabelal171 Incidéncias dos cumprimentos das normas nos grupos

Incidéncia
Grupos N . Cumpriu Cumpriu Total
ao cumpriu )
Parcialmente Plenamente
Controle 3 21 16 40
Grupo 1 1 13 26 40
Grupo 2 I 44 69 120

A Figura 31 apresenta distribuicdo por normas, executadaelo Grupo 2. E

poss?2vel

no

tiveramo pior desempenho, igualmerde Grupo 1.

not ar

que

afisE nncoor nnt ar sa ffdéhefigacfatral ot or

t r a- ado 0 apfesentaaam maisr difqmidde, visto quenelas, os alunos

ae- ad

A identificacdo das dificuldades sobre essas normas de maneira igual entre os

dois grupos € um indicativo interessastdreo qual o professor pode se apoiar para

criar melhorias e rasaros aspectos guesenvovem

25

[\~]
o

rréncias

-
(2]

-
o

Ndmero de oco

o . _w
Desviar de Sequir Encontrar Identificar Identificar
obstaculo tracado tragado faixa falha no
tracado

Enao cumpriu
= cumpriu parcialmente
cumpriu plenamente

Figura 31 - Nimero de ocorréncias dos niveis de oyprimentos das normas do Grupo 2

A Figura 32apresentao desempenho do Grupo de Controldlo grafico é
possivel notar que houve uma predominancia do cumprimento parcial das normas

(53%), sendo superior aos demais gru@@3 do Grupo 1 e 36% do Grupao ) indice
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do ndo cumprimento das normas foi 0 maior entre os grupos (7%), superando do Grupo
1 por 5% e o Grupo 2 por apenas 1%. O indeeumprimento pleno foi 0 mais baixo
entre os grupos, sendo de 40%.

= ndo cumpriu
H cumpriu parcialmente
u cumpriu plenamente

Figura 32 - Desempenho geral no cumprimento dasammas comportamentais do Grupo de Controle

Na Figura 33temos a distribuicdo por normas do Grupo de Controle. E possivel
notar um desempenho geral inferior aos demais grapgsupo apresentou dificuldades
na execucado de todas as normas, com indice de cumprimento parcial sendo superior nas
nor mas fEmc@anmtoroare thl denti ficar falha no tr

cumprimento pleno nas demais normas.

(3,1
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¥ nao cumpriu

® cumpriu parcialmente
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» cumpriu plenamente
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Desviar de Sequir Encontrar Identificar Identificar
obstaculo tragado tragado faixa falha no
tragado

Figura 33 - NUmero de ocorréncias dos niveis de cumprimentos das normas do Grupo de Controle

Para a populacdo estudadayogavel, a partir de uma andlise pelos graficos, que

0 Grupo 1 e Grupo possuiramum desempenho superior ao Grupo de Controle,
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comprovando a interferéncia positiva nos resultados pela presenca do métod®PDAP
Com o intuito de comprovar a relacdo detefistioa entre as médias dos grupos e
validar a influéncia do método PDARP nos resultadp foi utilizado o Teste t de
Student através da proposicdo de uma hipotese nula, pargrowar a diferenca

significativaentreas amostras. Para essa analisatiizada a seguinte hip6tese nula:

1 Ho: Nao existe diferenca no desempenho dos alunos com o uso do método
PDAP-RP (H: gl =p2)

Também foi utilizada uma hipétese alternativa, sendo:

1 Ha: Existe uma diferenca no desempenho dos alunos com o uso do
método PDAPRP (Ha: p1i p2)

O nivel de significancia adotado foi de 5%~ 0,09 e a analise foi feita entre o
Grupo de Controle e o Grupo 1, pois possuem os perfis de individuos com maior
proximidade , tornando a andlise mais fidedigna.abddla 12mostra alguns reftados

da andlise com os grupos, como média e desvio padréo.

Tabela12i Analise dos grupos

Grupo de Controle Grupo 1
Individuos 8 8
Média 2,35 2,62
Desvio padréao 0,0926 0,1669

Tendo em vista a diferengdtidaentre as médiasom valores que variavam de 1
a3(sendo 1 para fAn«o cumpri uo, 2 para fdcum
pl e n a ménske meéeysario aplicar o Teste t para determinar se a diferenca entre
essas médias significafva ou ndo. ATabela 13mostra os resultados do Teste t

utilizado para medir a significancia da diferenca eessasnédias.

Tabela 137 Resultados do Teste t

(9] Grau de liberdade (gl) (p) bi-caudal

-4,0753 14 0,0011

Nessa andlise o Teste t sugere que existe uma diferenca significativa entre as

médias de desempenho dos grugaan ovalor-p bi-caudal (0,0011) sendo menor que
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o nivel de significancial (0,05), rejeitando a hip6tese nulagHsto €, as médias dos
dois grupos séo significativamente diferentes, reforcando a melhoria na presenca do
método PDAPRP.

6.4. DISCUSSAO ETRABALHOS RELACIONADOS

O método PDARRP abrange o desenvolvimento e avaliacdo de praticas, através
de um meio sistematico e formal, utilizando artefatos e bases tedricas que envolvem SO
e RP. Esta abordagem possui um carater inédito, tendo em vista pesquisas em trabalhos
relacicnados a Semidtica aplicada em ensino e aprendizagem, RP para aprendizagem em
Desenvolvimento de Algoritmos ou abordagens mistas dessas duas frentes de pesquisa.
Consultas em bases indexadoras de pesquisas académicas como'SciEEE
Xplore™, Scopu¥’, ACM™ e Web ofSciencé® ndo retornam resutios nas consultas de
trabalhos que relacionea SO em um método formal exclusivo no desenvolvimento e

avaliacao de praticas usando RP.

Em uma aalise minuciosa de pesquisaglacionadas, duas apresentam
abordagens mdximas ao proposto nessa dissertacdo, entretanto ndo possuem
similaridade com o método PDARP, masutilizam metodologias am propdsitos e
abordagens conobjetives comuns. Dois trabalhoselevantes para discuss&ado
apresentados nesta segfo ordem crooldgica de publicacdo: (1) o trabalho de Catlin e
Blamires (2010), no qual foi desenvolvido uframework para a orientagdo do
desenvolvimento e avaliacdo de praticas com RP e; (2) o trabalho de Gaudiello, Zibetti e
Pinaud (2012) que exploras maneiras deontrolar robés educacionais, através de

programacao e as respostas que o dispositivo pode fornecer.

Em Catlin e Blemires (2010), a discussao principassui enfoque na efetividade
do uso de dispositivos robéticos e o envolvimento dos alunos e profed@arasa
pesquisa foi utilizado um conjunto de principios de aplicacdo de RP, analisando
aspectos pedagogicos e comportamen@ssprincipios pertencentesesse framework

eram

12 gcientific Electronic Library Online. Disponivel eltp://www.scielo.org/
13|EEE Xplore Digital Library. Disponivel enfnttp://ieeexplore.ieee.org/
14 Scopus Digital Library. Disponivel erttp://www.scopus.com/
!5 Teh ACM Digital Library: Disponivel emhttp://librarians.acm.org/
6 Web of Science. Disponivel etnttp://wokinfo.can/
104



1. Explicagbes
a. Como os robds ajudam os alurzoaprender.
b. Os beneficios da Rpara professores.

2. Of er ecahecklisbm pfar a aquel es que quer em:
a. Projetar rob6s educacionais.
b. Desenvolver atividades com RP.

3. Ajuda para justificaro investimento feito por escolamm tecnologia

robotica.
4. Sugestdes referentessgocessos cognitivosde desenvolvimento.

Fornecer aos pesquisadores um conjunto de alegagdes para avaliar.

A utilizacdo da Semidtica esta presente no trabglieexplora os aspectos na
perspectiva cultural e de interacdo e comunicacdo entre alunos e mole8pecifico,
com osistema LOGOEssa plataforma é tratada como um sistema semioético no contexto
do trabalho, mas o foco principal fica na interacdo e comunicacao entre os elementos
aluno e robd, denotando um estudo voltado para Interface Hu@wmputador (IHC) e

InterfaceHumaneRob6 (IHR), quando relacionado a aplicacdo da Semidtica.

Entretantoo trabalho de Catlin e Blamires (2010) rdimrdatodosos niveis do
framework semidtico,no qual se baseia o método PDRP. Também na@xplora
recursos formais e organizados desenvolvimento das tarefas, como os fornecidos
pelos métodos PAM, SAM e NAM da SO. Consequentemesta, pesquisa avanca no
estado da arte no temao apresentarecursos avaliativos com o nivel de descricao
oriundo da anals de normasCatlin e Blamirs (2010)tém como fococomprovar e
gualificar quais sdo as habilidades que podem ser trabalhadas em conjunto (aluno,
professor e robd), sem se prepaucom uma avaliacdo detalhada. Isto decorre do fato
dos autoremndo direcionam a utilizacdo desse frawerk especificamente para o
ensino de Desenvolvimento de Algoritmos, mas para uma aplicacdo generalista em

curriculos escolares.

Em Gaudello, Zibetti e Pinaud (2012 apresentdo um estwalo cujo objetivo é
exploraras maneiras de controlar rob6s educaai®, através de programacao, e as
respostas que o dispositivo pode fornecer. Para isso sao definidos dois aspectos
fundamentais relacionados ao controle de
interatividade (eminéncia deedback com um foco prmério na interatividade, através
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das heuristicas de programacdo, e como objetivo secundério, a transparéncia. Como
transparéncia, o trabalho compreende quais sdo as acdes (progmsnangios
(programacéao) necessaipara o controle dos robdsae difiaculdades envolvidas nesse
processo. A interatividade € estudada essencialmente através das respostas que o robd
fornece, geralmente imediatas e concretas, e quais os beneficios séo obtidos, tanto na

visdo do aluno quantaa do professor.

O estudo utilizou garentacriancas entre 6 e 10 anparapraticas usando dsts
LEGO® Mindstorm NXT, para o estudo direcionado a trés heuristica distintas: (i)
proceduratoriented heuristics(ii) conceptual orientede, (iii) metacognitiveoriented
Cada umas dessas histicas aborda um aspecto do ustaeriacdo do conhecimento, e
também como as criangcas atuavam no controle dos robdsseatigtinguir cada uma

das heuristicas de programacéao através de sua abordagem abaixo:

1 Proceduratoriented heuristics(heuristicasde orientacdo procedal):
criancasutilizam comandos em certa ordem logica para cumprir a tarefa.
Tem como objetivo avaliar se a crianca consqmogramar a sequéncia
inteira (com uma sequéncide blocos de programaca&pe permitem
comandar sensores e atuadores, por exemplo, "avancar se dejeetado
cor é verde")executando toda a sequéncia da tarefa;

1 Conceptualoriented heuristics(heuristicas de orientacdo conceitual):
criancasusan os comandos a fim de compreendeseu funcionamento,

e, em seguida, para realizar a tareddjetiva verificar se as criancas
conseguem programarexecutar partes da sequéncia separadamente (por
exemplo, "detectar cor"), a fim de te$s8 antes de passpara executar
toda a sequéna;j

1 Metacognitiveoriented heuristics (heuristicas de orientacdo meta
cognitiva)y as criancas usam os comandos a fim deplerar o
funcionamento do rob@u seja, o que ele pode fazay que ele ndo pode
fazer.Tem como objetivo verificar selasconsegum explorar todos os
parametros de unbloco (por exemplo, se conseguem exploraw
parametro intensidadele luz do sensor de luz) parantender seu

funcionamento antes resolver udgterminada tarefa.
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O trabalho apresenta urframework para avaliagdo que exph aspectos
interessantes em um processo pedagodgico, mas nao foca em aspectos técnicos
apresentados nesta dissertacdo, comaferente a construcdo da solucao e os conceitos
de programacdo envolvidos, e também ndo define nenhuma metodologia de
desenvolvinento de atividades ou tarefas. O trabaliszute o potencial semidtico da
utilizacdo da RP, mas ndo explora nenhum tipo de processo, como aqueles existentes na
SO. Possui um carater de aplicagdo mais generalista, tendo o processo de ensino de
Desenvolvinento de Algoritmos como algo auxiliar ou paralelo, inserido em um

contexto pedagoégico mais amplo.

Ambos os trabalhos analisadepresentam algsnaspectos semelhantes ao
método proposto nes dissertacdo, mas nenhum deles contempla todos os eleah@ntos
PDAP-RP e podem ser aplicados na mesma abrangé@cirabalho de Catlin e
Blamires (2010) apresenta uframeworkcom um carater formal de orientacdo do
desenvolvimento e avaliagdo de praticas, mas se fundamenta nos principais
processos da SQ€., PAM, SAM e NAM), com isso ndoomtempla muitaas solugcbes
gue o PDAPRP fornecenas etapas de desenvolvimento da pratica e principalmente nos

recursos avaliativos

Em Gaudiello, Zibetti e Pinaud (20128 apresentad@apenas um método de
avaliagcdo com foco emuestdes pedagogicas, sem abranger conceitos técnicos e o
desenvolvimento das praticas. Se comparado com o método-RBAEsse método atua
apenas nas etapas de avaliacdo, mas sem oferecer um processo formal e sequenciado,
gue pode apresentar componenigsressantes, tanto no aprendizado dos alunos, quanto

ao fornecer recursos de avaliagéo ao professor.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresentaconclusdo desta dissertacdo, contendo as contribuices
da pesquisa, trabalhos futuros e consideracoes fineiecao 7.-destaca as principais
contribuicdes dpesquisaobre as questbes que delineatado o trabalho e os avangos
resultantesdeste estudo. ASec¢ao 7.2apresenta uma disssfo sobre os trabalhos
futuros destacando limitacdes da pesquisa e métodpopto, assim como demandas
por novas pesquisafNa Secdo 7.3sdo apresentadaas consideracdes finais com
discussdes de carater pessoal e créitalitico.

7.1.CONTRIBUICOES DA PES@ISA

Com o objetivo de responder duas principais questées de pesqusarda@das
no i n2ci o des sanodRRostebui tome feramenta de)apréndizado e
apoi o no ensino de Dese@wvicClovmomeumt an®d eo dAol o oorr
sistematico pode auxiliar no desenvolvimento e avaliacao de praticas Es&d@o0 |, este
trabalho condwiu um estudo capaz de analisas potencialidades da RP como
ferramenta pedagodgica e a efetividade de um método em um ambiente de ensino de

Desenvolvimento de Algoritmos apoiado pela RP.

Entre os desafios relacionados a aplicagd RP destacays® principalmentea
auséncia de uma metodologia capaz de delimitar todos 0s objetivos e martear
avaliacbesCom a proposta de um processo como o PBRPbaseado nos métodos da
SO, foi possivel apresentar uma solycgoe produzavargos sobre as questbes
relacionadas a esse desafftravés da SO, foi possivel articular um método que
pudesse abranger toda a demanda do desenvolvimeniodéfinicAo do problema,
delimitacdo do cenaricapresentacdo dos elementos, definicdo de proesdod e

avaliacao (i.e., objetivos gerais e especificos, métricas de avaliacdo) de praticas.

Dentro desta metodtngia, € necesséariopara o desenvolvimento de préticas,
levantamentale quais conceitagevem sernbordados, de que maneira seréo trabalhados
e quem serda envolvido nesse processo (método PAM). A partir dessa etapa, uma analise
semantica (AS) apresenta uma maneira sistematica de formacéo de praticas pedagdgicas
e identifica os elementos do dominio eusecomportamentos (método SAM). A

definicdo de normas apresesstacomo uma manejra qual o préessor pode definir os
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comportamentos esperados nas tarefasuma determinada pratica, consequentemente
elencando as responsabilidades do aluno (agente)recwsosa serem utilizados na

execucadaffordance} (método NAM).
Dentre as principaisontribuicbesleste trabalho, € possivaiar em resumo:

1 Desenvolvimento de um método sistematico capaz de orientar o
desenvolvimento e avaliacdo de praticas usdRBp pr meio de uma
proposta inovadoraitilizando técnicas provenientes da SO;

1 Metodologia que pode ser aplicada através w#ovde professor
pesquisador ou de um professmiicador. O método PDARP
possibilita a um professgresquisador, com conhecinte e vivéncia
sobre as areas de RP e S@riassolucdes que podem ser exploradas e
adaptadas em cenarios especificos de emgnendizagem.Para o
professosaplicador, apresenta uma solu¢cdo que encadeia uma série de
passos para a formacéo, aplicacawadiacdo de praticas utilizando a RP;

1 Resultados destudo do impacto da RP no ensino de Desenvolvimento de
Algoritmos no nivel técnicprofissionalizanteatravés da influéncia dos
aspectos semanticos e pragmaticos em um ambiente de
ensino/aprendizagem, a sintese desses resultadostanto no caréater

qualitativoquantoquantitativo.

Os resultados obtidos através dos experimentos mostrarammyé®aoP DAP-
RP tem potencial para o desenvolvimento e o fornecimento de instrumentos de avaliacao
de praticas conRP. O diferencial deste processo € a utilizacdo SO na formatacdo de
praticas, assim como a avaliacdo de resultados através de uma perspectiva orientada a

normas.
7.2. TRABALHOS FUTUROSE LIMITAGOES DA PESQJISA

Entre as principais limitacbes da metodologiagdemos citar a deficiéncia em
tratar as situacées em que ocorrem respostas inesperadas ou inconsistentes em acdes do
robd, sem que a programacéo fosse responsavel por tais erros. GRPDAE® possuli
meios de intervir ou prever nessas situacfes, dadm qunétodo ndc@ direcionada
nenhuma plataforma roboticBstudo futuros poderdo agregar maneiras de intervir em

casos em quecorram essas situacdes adverpasa que &io haja a ruptura no processo
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de aplicacdo ou que néo interfira nos resultagerdos através da aplicacdo do

método

Outra limitacdoapresentada durante a pesquisa foi o nivel de granularidade
obtida nos resultados das avaliacOBertanto, énecessario um refinamento no
desenvolvimento de formas de avaliacdo as quais codsig@nstrarde forma mais
clara as percepg¢des dos alunogrpnteo meétodo, de modo a identificar com maior
precisdo falhas no procesd@or exemplo, itre as respostas dadas pelos alumms
guestionario para a avaliacdo qualitativa, muitas delas ndo apontay causas das

insatisfacdes ou dificuldadepresentadgsor eles

Como préximo passo deste trabalho, serdo feitos estudos que possam revisar
todas as etapas do PDAHP, para apontar melhorias ou integrar novos elementos que
possam colaborar com o pEssoPara isspserdo conduzidos experimentos cgmpos
maiores e mais heterogénemn relacdo aos niveis de proficiéncia Besenvolvimento
de Algoritmos. Também é esperadaa conducdo do experimento eam publico
diferente .emalunosque estejancursamio o ensino superior, fornecendo uma nova visdo

da aplicacdo do método.
7.3. CONSIDERAGOES FINAIS

A RP para o ensino de programacdo de computadores é um recurso pedagoégico
de grande potencial, tanto em questfgadas amotivacdodos alunos, quanto na
diversidade de ferramentas e suporte que podem ser oferempdo professores.
Entretanto, sua aplicacdo em sala de aula ndo é uma tarefa trivial eedeveparada
por métodosgjue possam conduzir a aprendizagem e fornecer instrumentos avaliati
eficazes.A existéncia de unmétodo formal no desenvolvimento de praticas com RP
possibilita ao professor um recurso metodologmeeconduz a criagdo dessas praticas
de maneira mais consistente e coesa com 0s objetivos pedagogicos esperados pelos

alunos.

Na literatura encontramos diversos trabalhos que atestam os beneficios
educacionais e motivacionaiseja RP prové, mas ainda faltam pesquisas que mostre
sua eficiéncia de maneira sistemética e envolvida em um cenério de conducéo do ensino

de Desenvolvimeo de Algoritmos.
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Os métodos discutidos nesta dissertacdo tiveram como objetivo a formatacao de
praticas e a avaliacdo de resultados através de uma perspectiva orientada a aspectos
pragmaticos, sociais e comportartees, formando um modelo de avaliagéoensino de

Desenvolvimento de Algoritmos.

Como resultado da pesquisa realizada nestaltralfoi desenvolvido um método
PDAP-RP) que pudesse contemplar etapas de desenvolvimento e avaliacdo de praticas
utilizando RP, amparado pelos principais regsirda SO. Este método proporciona um
conjunto de artefatos e guias que trazem uma nova perspectiva ao desenvolvimento de
préaticas, com etapas que cobrem desde a identificacdo do cenario inicial até a aplicacéo

e avaliacdo junto aos alunos.

A andlise seméaita e de normas da SO trazem recursos metodoldgicos que podem
favorecer o desenvolvimento e conducdo de praticas com robds, pois passanilita
professor criar uma analise do cenariopnseguindo previamente definias
responsabilidades e comportamentoesperado dos alunos diante de uma prética

pedagogica.

Entretanto, as solucdes propostas pelo PIRRPndo esgotam o problema em
absoluto, mas possibilitauma visdo deamo a adocédo de um métosistematico pode
proporcionar beneficios em um ambiente dsir@iaprendizagem amparado pela RP.

Este trabalho remete a uma proposta de solugdo que avanga no sentido de sistematizar
esse processo pedagogicae memo tempo, fornecer recurspgecisos de construcao

e avaliacao.

Através do experimento realizado fodssivel evidenciar aspectos positivos na
adocdo do método PDARP. Os resultados apontaram uma melhoria significativa no
desempenho e melhor aceitagao dos grupos de alunos que utilizaram érRPDrsAto
em uma analise em comparacdo com o grupo de cerftroé realizou as praticas sem a
utilizacdo do método), quanto em uma observacéao por parte do prafpbsador. Para
evidenciara eficiéncia do PDAMRRP foi conduzido um experimento com quarenta
alunos com diferentes niveis de conhecimento e proficiéaei Desenvolvimento de
Algoritmos, que teve o intuito de avaliar o desempenhaseespostas dos alunos na

presenca de um método formal, e também identificar deficiéncias e apontar melhorias.
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Com os resultados obtidos a partir desse experimento foivpbstsualizar
aspectos positivos na adocao do PERIP, assim como pontos a serem melhorados e
aspectos relacionadasRP que o método ndo abrange, odlaboraou € limitado Esta
pesquisa teve um carater exploratério, utilizando uma amostra pequenao para
experimento, mas que permitia a definicdo do problema e a formulacdo de uma proposta
de solucao, através de uma investigacdo sobre as potenciais dificuldades que os alunos

possuem em praticas utilizando RP.

A utilizacdo da RP ndo é um algo trivial e demda grande dedicacao por parte
do professor, portanto € essencial prover meios para auxiliar nesse processo. O uso de
uma metodologia como o PDARP proporciona uma Vvisao na qual o ambiente de
aprendizagem se apresenta como um sistema de signos, odpiaepanalisado através
de seus aspectos semanticos, pragmaticos e sociais descrifisrdances normas. A
compreensdao desse sistema auxilioa identificacdo de quais s8o as etapas
fundamentais para a construcdo de praticas que possam contemplagstadura

didatica, da concepc¢do a avaliagcéo.

Além disso, o método contritwipotencializando a uso da R®ém dos aspectos
motivacionais, proporcionando a possibilidade de estabelecer atividades organizadas que
podem ser revistas para uma melhoriaticma. A busca pela sistematizacao da criacdo
de préticas possibilita identificar pontos especificos no qual houve erros durante sua

elaboracao.

Por fim, em uma analise final pessoalacredito que as trabalho colabora em
ambas as areas que o mesm@age (RP e SO). O método PDARIP incentivafuturos
trabalhos que possam explorar ainda mais o problema principal o qual ele se propde a
resolver, que é aprimorar cada vez mais 0s meios de aplicacdo da RP. Emaatacéo
estudos sobr&0, este trabalho ctitbui por apresentar uma aplicag@m um cenario
pouco explorado, o de Educacdo, podendo motivar assim a criagdo de outros metodos

através de técnicas oriundas da SO, que possam colaborar com essa area de estudo.

Para finalizar, saliento a importanciassie trabalhoem minha formagéo pessoal e
profissional, tanto como pesquisador quanto como educador. Ao @iredtddo, pude
ter uma visdo mais abrangente e clara da construcdo do conhecimento por parte de meus
alunos e a importancia da busca por inovacdo em um ambiente de ensino, matigando

a continuar pesquisas com esse proposito.
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ANEXO | T INFORMACOES SOBRE A OMPETICAOR.A.F.A.E.L.A.

ITEM AT IMAGENS DA COMPETICAO
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ITEM BT EXEMPLO DE PROVA REALIZADA DA COMPETICAO

Prova P11 LineFollower

Ponto Inicial: B | Ponto Final: B | Quesito: Tempo

B

0

Ponto J

0

Ponto E

Descricéo:

O robd devera iniciar a prova no ponto inicial B e devera percorrer a linha preta até a faixa
azul que se encontra no ponto J. A partir do ponto J, o robd deve escolher e seguir dentre
as faixas que se originam do ponto J, a faixa que leva menos tempo para chegar na faixa
vermelha no ponto E. Ao alcancar a faixa vermelha no ponto E, o robd devera retornar até
0 ponto inicial B.

Pontuacéo:
Objetivo Pontos
Completar a prova 200
Chegar somente até a faixa vermelha 100
Completar a prova em menor tempo +50
Completar a prova sem utilizar as faixas como parametro -200
Colisbes na arena -50
*Desvio da faixa preta -10

Pontuagdo Maxima: 200/250 pts para quem completar a prova em menor tempo.

*Esta pontuagdo sO é valida caso o robd desvie da faixa preta e retorne sem desviar de
seu curso de execucao. Caso o robd saia da faixa preta e ndo retorne nenhuma pontuacao
sera retirada e o rob0 sera desclassificado por ndo seguir o objeto principal da prova.

Regras:

V O rob6 serd montado pela equipe organizadora e ndo podera ser alterado.

V  Apos o inicio da prova e a execuc¢do do programa, os competidores ndo poderao
entrar mais em contato com o robd. O programa devera finalizar-se
automaticamente ao completar a tarefa proposta.

V As duplas deverdo nomear o programa com o padrdo: dupla0OX_P1, sendo X a
identificacdo numérica da equipe que sera sorteada no dia.

Tempo Méximo de Apresentagado: 10 minutos.

122



ITEM C1 QUESTIONARIO APLICADOAOS ALUNOS

Questionario 1- Avaliagio do Evento RAFAELA

Prezado colega, a0 final do evento RAFAELA, gostanamos muite de conhecer a sua
opinido sobre slguns aspectos relscionades 3 organizacSo, comunicacio infrasstruters sto.
pars que possamas aprimorar esta stividsde em edipbes futuras.

Fara iszo, pedimos gue responda & avaliscio sbabo.

Obrigada!

ADNgE

1. Organizagio do evento: =
Excelents
Muits Bas
Boa
Razodwel
Féssima

2.Infraestrutura (computadores, mesas, espagos, arenas): *
Excelents

Muite Boa
Boa
Razodvel
Fézsima

3.Comunicagdo entre a organizagio & os competidores:
Excelents

Muite Boa
Boa
Razoavel
Pézsima

4 Atendimento/suporte aos competidores: *
Excelents
Muito Boa
Boa
Razoavel

Pessima

S.Alimentagdo: *
Excelents
Muite Boa
Boa
Razodvel

Péssima
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6.Premiagio: *
Excelents
Muito Boa
Boa
Razoavel

Pessima

7.0Duragio do evento: *
Muite Longa
Lenga
dequado
Brave

Muite Breve

8.Tempo para preparagio e para a execugdo das provas: =
Muite Longo
Longo
dequado
Brave
Muito Breve

9.Clareza no texto utilizado na descrigdo das provas. *
Excelents
Muito Bos
Bos
Razodvel
Fészima

10.Clareza no texto e explicagic oral das regras da competigao. *
Excelents
Muito Bos
Bos
Razodvel

Fgzsima

11.Mivel de dificuldade das tarefas: *
Muito Dificil
Dificil
Adeguado
Facil
Muito Facil

12.Vocé participaria novamente deste evento, caso ele seja novamente realizado? *
Simn

Mao
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12.Wocé participaria novamente deste evento, caso ele seja novamente realizade? *
Sim

MNao

13.Qual era seu nivel de interesse na area de Engenharia antes de sua participagdo,
sendo 1 correspondende a nenhum interesse e 5 interesse total: *

N ok a3 R

14.5& vocé tinha algum interesse na area de Engenharia antes de participar do
evento, indique qual 2 modalidade que mais lhe atraia: =

Ciwil
Computacso
Elstrica
M=cinica

Churtro:

15.Qual & seu atual nivel de interesse na area de Engenharia apos a sua participagic
no evento, sende 1 correspendendo 2 nenhum interesse e 3 interesse total: *

LE LI I R )

16.Ap0s a sua participagdo no evento, a sua modalidade de interesse mudou? Se sim
indicar abaixo:

OB o0& I
Civil
Computscio
Elétrica

Mecinica

Ortro:

17. Comentarios:

Exoe commica nlio fol crisda nam sprovada pako Googis

L { "‘-“:’,‘_"il'-' LTie Denunchar aivuso - Tanmos de Saniqo - Tanmos Adicionals
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RESUMO

Este frabalho aborda o uso de Robofica
Pedagogica no ensino de programacio de
computadores, utilizando conceitos de
normas e affordances da  Semidtica
Organizacional para andalise de praticas
pedagogicas e avaliacoes do aprendizado.
Entre os grandes desafios no ensino de
programacido de computadores estdo a
complexidade dos conceitos e o alto nivel de
abstracdo mnecessario. Com o uso de
Robotica Pedagdgica € possivel trazer varios
recursos benéficos para lidar com esses
problemas. A utilizacdo de métodos da
Semiofica Organizacional torna possivel
criar meios formais de analisar e definir
metas de aprendizagem e meios avaliativos.
A presente pesquisa utilizou-se das praticas
e resultados de uma competi¢cdo de robotica
envolvendo alunos de ensino meédio e
técnico em fase inicial de aprendizagem de
programacio de computadores.

Palavras chaves: Robotica Pedagogica;
Semiotica  Organizacional; ensino de
programacdo de computadores.

ABSTRACT

This paper discusses the use of Educational
Robotics for teaching computer
programming by using concepts of norms
and affordances from  Organizational
Semiotics aiming fo improve teaching
practices analysis and learning assessments.
Among the major challenges in teaching
computer programming are the complexity
of concepts and high level of abstraction
necessary. Educational Robotics can provide
many beneficial features for these problems.
While Organizational Semiofics methods
makes it possible to create formal means for
analyzing and defining learning goals and
evaluation methods. This research based on
practices and results of a robotics
competition involving high school and
technician formation students in initial stage.

robotics;
teaching

Keywords: Educational
Organizational Semiotics:
computer programming.

L INTRODUCAO

Algumas das grandes dificuldades no ensino

Revista RETC — Edicao 147, abril de 2014, pagina 25

127



de Computagdo sdo justamente em
disciplinas fundamentais que envolvem
Logica de Programacdo e Programacdo de
Computadores, que muitas vezes
representam o principal fator de insucesso de
varios alunos na area. Essas disciplinas tem
carater introdutério e sdo apresentadas aos
alunos logo no inicio do curso, e o processo
de aprendizagem dos conceitos iniciais de
programacéo se mostra complexo. abstrato e
marcado pela presenca constante de
dificuldades para os iniciantes. A impericia e
desinteresse por essas disciplinas tornam-se
o fator mais marcante nos indices de evasao
de cursos de Computacgdo e Informatica.

Nesse cendrio, se torna relevante buscar
meios de lidar com a complexidade que
envolve o processo de ensino-aprendizagem
e a0 mesmo tempo estimular o aluno. Como
aponta Benitti (2011), entre as solucdes
possiveis para esse problema, a utilizacdo da
Robotica Pedagogica (RP) € umas das mais
promissoras e mundialmente adotadas. Para
tedricos na area de Educacio, como Papert
(1993). a utilizacdo de robds como artefatos
educacionais. tem um grande potencial para
prover um ambiente favoravel ao
aprendizado dentro da sala de aula. Benitti
(2011) e Eguchi (2010) salientam ainda que
a RP fornece uma vasta gama de
possibilidades de préticas que podem atrair
jovens estudantes, trazer uma abordagem
pedagogica nido tradicional e estimular a
busca por solucdes.

O objetivo deste artigo € discutir o uso da
RP no ensino de programacio de
computadores através do conceito de normas
e affordances da Semidtica Organizacional
(SO). Por meio desses conceitos espera-se
conceitualizar e explicar o uso da RP em
uma visdo ainda inexplorada. A partir de
praticas reais. realizadas em uma competigao
de robotica com alunos de ensino medio,
foram desenvolvidas praticas com robds que
comtemplassem principios fundamentais de
programacdo e que fosse possivel criar suas
especificacdes com o auxilio de métodos da
SO. para  posterior avaliagio da
aprendizagem do aluno.

II. A ROBOTICA PEDAGOGICA

A robotica € uma ciéncia que cada vez mais
ganha espaco na midia e vem sendo aplicada
em diversos ramos de  atividades
econdmicas. Hoje € muito comum encontrar
noticias de r1obds auxiliando meédicos em
cirurgias delicadas ou em recuperacao de
pacientes: a exploracdo espacial so € viavel
devido ao wuso de robds; aplicacio de
monitoramento de clima, auxiliando na
agricultura: dentre ouftras areas as quais o
uso da robotica se torna imprescindivel.

Na area de educacdo. a robotica vem se
mostrando forte aliada, podendo prover
recursos tecnoldgicos eficazes e ambientes
pedagogicos com  grandes resultados.
Segundo Silva (2009) a utilizacdo da
robotica no processo educativo possui trés
aspectos positivos:

* O robd. como elemento tecnologico.,
tras uma série de  conceitos
cientificos, cujo principios basicos de
diversas 4reas sdo dificilmente
explorados com outros recursos:

* O uso de robds cria novas formas de
interacdo, e exigem uma nova
maneira de gerar conhecimento, e:

* Envolve um processo motivagdo.
colaboragdo. construgdo e
reconstrugio.

A utilizacdo da RP ndo € algo novo. ha
décadas instituicdes de ensino e pesquisa a
usam como ferramenta para criar um
ambiente de ensino/aprendizagem mais
atraente e completo. Segundo d’Abreu
(2002) vm ambiente no qual a RP € inserida
propicia a montagem. automacio e controle
de dispositivos mecanicos. Ela também
auxilia na interacdo entre aluno e professor

junto a ferramentas tecnoldgicas,
construindo conhecimento e caracterizando
esse  ambiente como um  ambiente

pedagdgico que ndo existia a principio.
Trata-se de wum processo interativo,
conciliatorio, entre o concreto e o abstrato,
na resolucdo de um problema que envolve
etapas como: concepcio. implementacdo.
construcdo. automacdo e controle de um
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mecanismo.

Com a utilizagdo da RP. além das questoes
de  motivacio e  compreensido de
conhecimento, tormna-se um ambiente de
trabalho colaborativo e  atividades
interpessoais que muitas vezes é impossivel
com instrumentos educacionais
convencionais. A pratica pode explorar
trabalho em equipe, cooperacio,
criatividade, expressdo escrifa e oral,
organizacdo e habilidades relacionadas a
execucdo de projetos. A RP trabalha
competéncias além daquelas que os
curriculos escolares trabalham, oferecendo
aos alunos experiéncias reais de areas da
informatica. eletronica. mecénica e design,
através das possibilidades de conexdo de
pecas mecanicas e de componentes
eletronicos. para realizacdo de uma
determinada tarefa ou resolucdo de um
determinado problema ou desafio (PAPERT,
2008).

a) A RP no ensino de Programacdo de
Computadores

A aprendizagem de programacao de
computadores é um processo dificil, sendo
necessario um alto nivel de abstragio e
compreensio de uma linguagem de
programacédo. Como aponta Sleeman (1986),
desde os anos 1980 ha pesquisas que
mostram que aprender a programar nio €
uma tarefa simples para novatos. Além
disso. Gomes et al. (2008) acrescenta que
que falta aos alunos iniciantes competéncias
necessarias para resolucdo de problemas,
assim como a inadequagdo dos métodos
pedagogicos que sdao apresentados. O maior
enfrave se mostra no fato de um contetido
com carater dindmico ser apresentado em de
forma estatica, o que ndo favorece o
desenvolvimento dos alunos, por falta de
compreensao ou desestimulo.

Em um  processo  tradicional de
aprendizagem. uma vez que os alunos tem
posse do conhecimento. o préximo passo &
elaborar solucdes de problemas. O processo
resolutivo pode ser resumido nos seguintes
passos (AMBROSIO et al. 2011):

* Compreensio do problema: leitura e
compreensdo do enunciado:

* Representacido logica: elaboracido de
um algoritmo que descreva uma
sequéncia de comandos;

* Verificacdo e validacdo: manipulacio
de entradas e saidas, simulacio,
identificacdo de ertos e correcoes.

Em um ambiente tradicional de ensino de
programacdo € muito comum utilizar
fluxogramas e  pseudocodigos  para
demonstracdo de conceitos abstratos, o que
colabora para aumentar as principais
dificuldades que os alunos possuem. A RP
proporciona melhores condi¢cdes de ensino
quando analisamos conceitos abstratos e
aplicacdo de teoria. Com ela é possivel
observar o impacto real de instrucdes em um
objeto concreto, e dessa maneira, associar os
comandos abstratos aos movimentos e agoes
do mesmo (GOMES. HENRIQUES &
MENDES. 2008).

A  presenca de um ambiente para
Programacdo Visual (PV) baseada em uma
interface de programacdo em blocos também
apresenta uma vantagem relevante ao ensino
de programacdo. A PV baseada em blocos,
segundo Gomes. Henriques e Mendes
(2008), aproxima os conceitos abstratos que
envolvem a programacdo aos conceitos
concretos de blocos, minimizando assim as
dificuldades associadas aprendizagem, como
a complexidade da sintaxe e conceitos
abstratos.

Os conceitos que apoiam o trabalho e
desenvolvimento de alunos durante as aulas
podem ser potencializados com o uso da RP.
Conforme Zili (2004) a utilizacdo da RP
contribui para o desenvolvimento de
competéncias necessarias  para  alunos
iniciantes ~ em  programacio,  COmMo:
desenvolvimento do raciocino 1ogico:
representacdo e comunicagdo. resolver
problemas por meio de erros e acertos:
aplicacdo das teorias formwuladas em
atividades praricas; e capacidade critica.

Para aplicacdo da RP como instrumento
didatico se faz necessario associar quais os
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conceitos mais significativos e fundamentais
no ensino de programagio com 0s recursos
de programacdo oferecidos pelo robd e sua
linguagem de programacao. Segundo
Brennan & Resnick (2012). ha sete
conceitos computacionais comuns entre as

linguagens de programacao procedurais
(sequencias. loops., eventos, paralelismo.
condicionais, condicionais, operadores e
dados).

b) O contexto da aplicacdo de RP como
Jferramenta diddtica

Ha varias linhas de pesquisa que estudam
metodologias de ensino que possam motivar
e facilitar a aprendizagem de conceitos
complexos. Seymor Papert foi um dos
precursores nessa area com a teoria do
Construcionismo. Segundo Valente (1993),
o Construcionismo  defende que o
aprendizado deve vir de um processo de
formulacio de hipdteses, teste e avaliagdo do
resultado. Essa teoria baseia-se no individuo
criar significados por meio de experiéncias e
acOes de autoaprendizagem. sendo elemento
ativo na construcdo do seu conhecimento
(PAPERT. 2008).

Complementar 4 linha de pesquisa do
Construcionismo. temos a metodologia
Problem Based Learning (PBL), eficaz para
o ensino de conceitos tecnoldgicos e propde
o aprender a aprender (SOARES &
BORGES, 2011). Nessa metodologia o
proprio aluno € responsavel pela criacao do
aprendizado e o papel do professor & agir
como um facilitador, selecionando os
problemas a serem resolvidos. O objetivo da
metodologia é proporcionar, por meio de um
problema, um ambiente motivador no qual o

aluno gera solugdes com  recursos
disponiveis.
Segundo Huet et al. (2004), as aulas

expositivas em salas de aulas comuns e
sessOes de praticas de programacdo em
laboratorios sdo os métodos mais comuns de
ensino em disciplinas infrodutorias  a
Programacido de Computadores, mas sdo
comumente pouco efetivas. Alguns dos
problemas apontados sdo: aula muitos

extensas com muito contelido para assimilar;
grandes grupos de alunos inibindo assim a
interacdo com o professor: e pouco tempo
para aplicacdo 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 construcéo de
conhecimento deficitaria.

O uso da RP apresenta-se como uma
alternativa para agregar as premissas
propostas pelo aprendizado Construcionista
e pela metodologia PBL, além de possibilitar
a utilizacdo de programacgio visual. A RP
consiste em um processo de interacdo com
dispositivos roboticos para motivar o
aprendizado e  desenvolver  processos
cognitivos (d’ABREU, 2007). Ela agrega
um conjunto de recursos que Vvisa 0
aprendizado  cientifico e tecnoldgico
integrado as demais dreas do conhecimento,
utilizando-se de atividades como design,
construcdo e programacao de robds (LOPES.
2008).

Atualmente ha diversas pesquisas sobre RP,
com diferentes abordagens. Eguchi (2011)
define as trés abordagens mais recorrentes
como sendo:

* Abordagem curticular (theme-based
curriculum approach): pesquisas que
visam integrar diferentes areas de
conhecimento sobre um topico de
aprendizagem  especifico, sendo
estudada principalmente através da
investigacdo e comunicacio;

* Abordagem baseada em projeto
(problem-based approach):
estudantes trabalhando em grupos e
de maneira colaborativa para explorar
problemas reais:

* Abordagem orientada a objetivos
(goal-oriented approach): analise de
resultados em competicoes com
robos, realizados em fora das escolas
ou universidades.

Neste artigo. as praticas e pesquisas seguem
a abordagem orientada a objetivos,
utilizando-se de tarefas que pertencentes a
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uma competicdio de robodtica, que sera
descrita melhor na se¢do I'V.

II1. A SEMIOTICA
ORGANIZACIONAL

A Semidtica € uma teoria filosofica

desenvolvida no século XIX pelo filésofo
Charles S. Pierce, que trata dos estudos dos
signos e sua representacdo. e o seu uso na
cognigao e comunicagac (GUDWIN, 2002).
A Semidtica tem sido explorada por diversas
areas do conhecimenfo, mais presente em
ciéncias humanas, tornando-se uma filosofia
cientifica. Notoriamente muitos trabalhos
em Antropologia, Linguistica, Filosofia,
Educacdo, entre outras frentes do grupo de
ciéncias humanas. Mas a Semiofica tem
grande relevancia também em Computacao.
como em Interface Humano-Computador
(IHC) e  Semidtica  Computacional
(BONACIN, 2004).

Semidtica Organizacional (SO) € um dos
ramos da Semiotica e compreende uma
organizacdo como sendo um sistema de
signos. e tem como objetivo estudar como a
interpretacdo e comunicacdo deles pelas
pessoas, de maneira individual ou em grupo
(BONACIN, 2004). A SO utiliza conceitos e
técnicas baseados na Semidtica Pierciana

(Pierce, 1990), que € baseada na logica, na
filosofia e na ciéncia da linguagem. E uma
teoria que objetiva classificar e descrever
todos os diferentes tipos de signos possiveis,
considerando uma relacdo triddica do signo,
definida por Pierce como Semiose.

Na teoria Peirceana (Peirce 1931-1958. cf
2.228) “Um signo, ou representamen, é
aquilo que, sob certo aspecto ou modo,
representa algo para alguém. Dirige-se a
alguem, isto é, cria, na mente dessa pessoa,
um signo equivalente, ou talvez um signo
mais desemvolvido. Ao signo assim criado
denomino interpretante do primeiro signo. O
sighno representa alguma coisa, seu objeto.
Representa esse objeto ndo em todos os seuis
aspectos, mas com referéncia a um tipo de
ideia que eu, por vezes denominei
Sundamento do representamen (...)".

No processo cognitivo e perceptivo o signo
criard na mente da pessoa envolvida um
segundo signo equivalente a si mesmo, isto
é, um signo mais desenvolvido, chamado
interpretante. Tanto o signo quanto seu
interpretante refere-se da mesma forma a um
terceiro elemento. chamado de objeto
(GUDWIN, 2002). Com o signo, o
interpretante e o objeto a triade de Pierce
pode ser graficamente representada por meio
do tridngulo na Figura 1 a seguir:

Figura 1: Representacdo da triade de Pierce.

Interpretante

Signo

Objeto

Fonte: GUDWIN (2002)

Stamper (1973) propde a divisdo da
Semiodtica em seis niveis. Além dos niveis
sintatico. semantico € pragmatico abordado

fradicionalmente na feoria  semiofica,
Stamper (1973) propde o estudo dos signos
em uma organizacao adicionando trés outras
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subdivisdes: o nivel fisico, o nivel empirico
e o nivel social. Na SO esses niveis sao
compreendidos como uma escada onde cada
nivel representa um “degrau’” no framework:

¢ Nivel fisico: contendo aspectos
fisicos relacionados a midia em que
0s signos sio expressos;

¢ Nivel empirico: contendo
propriedades estatisticas dos signos
quando estes sdo utilizados em

midias diferentes:

* Nivel sintatico: contendo  as
operacdes baseadas em regra entre
signos de um sistema de signo:

* Nivel semantico: mostrando a relacao
entre os signos e o mundo externo ao
sistema de signos:

¢ Nivel pragmatico: a avaliacdo do
signo com relacdo aos propositos de
seus usuarios.

* Nivel social: onde os efeitos do uso
dos signos mno relacionamento
humano sdo estudados.

Liu (2000) descreve que os diferentes niveis
do framework sdo analisados por meios de
meétodos  especificos, permitindo uma
modelagem sob diversos pontos de vista e
detalhando diferentes caracteristicas
semioficas em relacdo ao uso de signos na
organizacdo. Para isso se faz necessario a
utilizacdo de uma ferramenta ou conjunto de
meétodos, como o MEASUR (Method for
Eliciting, Analysing and Specifving User
Requirements), orientados as normas e
conceitos da SO para lidar principalmente
com signos e seus significados (Semantica),
intencdes (Pragmatica), e consequéncias
sociais de seu uso (Social) (STAMPER,
1993: LIU, 2000).

Dentre os metodos que constituem o
MEASUR temos o método de analise
semantica (Semantic Analvsis Method —
SAM) e analise de normas (Norm Analysis
Method - NAM). O método SAM tem como
foco o agenfe e suas invariantes de
comportamento. O NAM possibilita a
especificacdo de padrées comportamentais

dos agentes em sociedade que participam do
sistema organizacional, por meio da analise
das regularidades comportamentais e sua
especificacdo na forma de normas de
comportamento.

Os conceitos bdasicos relacionados a
Semidtica Organizacional adotados para os
métodos SAM e NAM podem ser
resumidos, segundo Liu (2000):

* Agente: define algo responsavel por
um comportamento. Nesse artigo
pode-se tomar como exemplo
“aluno”, “professor” ou mesmo uma
instituicio. E importante notar que
esta definicdo de agente da SO difere
da definicdo de agente artificial
comumente utilizado em inteligéncia
artificial. Aqui o que se identifica sdo
responsabilidades sobre gffordances :

* Affordance: conceito introduzido por
Gibson (1968) que pode ser utilizado
para denominar a propriedade ou o
comportamento de um objeto,
elemento, sistema ou organismo
combinada com as caracferisticas de
seu ambiente, e que permita a
identificacdo de seu funcionamento
ou acdo dentro de um contexto. Em
seu frabalho Gibson pretendia
descrever a relacdo do “animal” com
seu ambiente. O conceito de
affordance tem como funcido nomear
alguma coisa que se refere tanto ao
ambiente quanto ao animal, e a
complementaridade  entre  eles.
Gibson exemplifica essa
complementaridade com o formato
das superficies terrestres.
Dependendo do tipo de superficie, o
animal ou o homem tem um tipo
diferente de comportamento ou agio:
andar em uma frilha na floresta.
deitar em um gramado, nadar no mar,
etc. Neste trabalho podemos utilizar
como exemplo “utilizar uma
estrutura de selecao™ (affordance do
agente aluno possivel via o
artefato/outro  affordance ambiente
de programag¢do) ou “movimentar-se
para frente” (affordance do agente
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aluno possivel via o artefato/outro
affordance robo).

O conceito de affordance é um elemento
presente na Analise Semantica definida no
MEASUR. O conceito de Gibson foi
expandido por Stamper para incluir
invariantes que sdo percebidas no mundo
social. No conceito original, o enfoque era a
percepcao do mundo fisico, entretanto a
nocdo de affordance adotada por Stamper
generaliza para incluir invariantes que nods
percebemos no mundo social, incluindo
conceitos abstratos como os relacionados
COm a Programacaio.

a) A Andlise Semdnftica

A Analise Semantica (SAM) é um método
que determina as relacdes existentes entre
agentes e affordances. Uma vez definido um
problema ou cenario, € possivel descrever
uma visdo dos agentes do dominio e seus
affordances. Normalmente € utilizado um
diagrama de ontologia. o qual representa as

relacdes de agentes e  affordances
combinadas com outros conceifos. como
dependéncia ontologica, parte-todo,

generalizacdo, determinantes, entre oufros
(LIU. 2000).

A identificacdo dos padrdes dos agentes nos
ajuda a eleger comportamentos que
posteriormente se tornaram os affordances.
Para este trabalho. a escolha dos potenciais
affordances foi delimitada pelos
componentes necessarios para a
aprendizagem  de  programacéo de
computadores por parte dos alunos e os
recursos que o robd deve fornecer.

b) A Andlise de Normas

Como referéncia para avaliacio de
resultados sera adotada uma perspectiva
orientada a normas de aspectos pragmaticos,
sociais e comportamentais, formando um
modelo formal de avaliacdo cognitiva. Esse
modelo incorpora diferentes tipos de normas
em diferentes tipos de camadas semioticas.
A analise ufiliza o meétodo NAM e a
definicdo das normas segue a teoria baseada
em normas criada por Stamper et al. (2000),

que inclui normas perceptuais, normas
cognifivas, mnormas avaliativas. normas
denotativas e normas comportamentais.

O conceito de normas define as
responsabilidades dos agentes envolvidos
em alguma tarefa, ou as condicdes sob as
quais certas acgdes podem ou ndo ser
realizadas por um agente. Normas
correspondem no nivel social a ideia de
affordance no nivel individual (LIU, 2000).

Como referéncia para avaliagio de
resultados sera adotada uma perspectiva
orientada a normas de aspectos pragmaticos,
sociais e comportamentais, formando um
modelo formal de avaliacdo cognitiva. Esse
modelo incorpora diferentes tipos de normas
em diferentes tipos de camadas semidticas.
A andlise utiliza o método NAM e a
definicdo das normas segue a teoria baseada
em normas criada por Stamper et al. (2000),

que inclui normas perceptuais, normas
cognifivas, normas avaliativas. normas
denotativas e normas comportamentais.

Neste trabalho cada um dos tipos de normas
tera um objetivo especifico no processo:

* Normas perceptuais: normas
perceptuais ajudam a compreender
como a pessoa (aluno) consegue
idenfificar as  diferentes  acdes
executadas pelo robo e aos processos
de programacéo envolvidos. O robo
proporciona uma gama de reacdes
que podem representar diferentes
fendmenos envolvidos na
programacao.

* Normas cognitivas: a analise sob a
otica das normas  cognitivas
possibilita verificar aspectos de
compreensdo do aluno das acdes
programadas e as respostas dadas
pelo robd. A tarefa de programar
exige um alto nivel de cognicdo,
envolvendo fatores como atencdo,
percepcdo, raciocinio e linguagem
para desenvolver solucdes. Com uso
de robds, as respostas dadas podem
ser mais representativas, auxiliando
na interpretagdo e compreensao de
conceitos. Por exemplo, o ato de
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enconfrar um obstaculo e o mesmo
ser evitado pelo robd., demonstra a
“realidade™ por tras de uma estrutura
condicional atuando. assim como
uma acdo repetitiva pode representar
a acdo de um lago de repeticao:

* Normas avaliativas: as normas
avaliativas demonstram as
expectativas e respostas dadas pelos
robds em sua programacgdo e seu
contexto. Essas normas  estdo
relacionadas a como a pessoa ird
escolher as funcdes corretas em
determinado contexto para atingir seu
objetivo, desenvolvendo uma
coeréncia pragmatica na construcio
da solugio:

* Normas denotativas: as normas
denotativas serdo importantes para a
verificacdo da compreensio e escolha
correta dos elementos sinfaticos
(regras dos componentes e funcdes de
programacido) e sua a aplicacdo

semantica (o uso correto da
programacao).
* Normas comportamentais: toda

pratica de programacdo exige uma
sequéncia de acles para atingir um
objetivo. Nesse trabalho as normas
comportamentais definem quais serdo
os comportamentos dos alunos diante
as adversidades encontradas no
momento da resolucdo de um
problema.

IX. PRATICAS PEDAGOGICAS
AVALIADAS ATRAVES DO USO DE
NAM

a) Contextualizacdo das prdticas

Para aplicacio da RP como instrumento
didatico se faz necessario associar quais 0s
conceitos mais significativos e fundamentais
no ensino de programacio com 0s Iecursos
de programacao oferecidos pelo 10bo e sua
lingnagem de programacdo. Segundo
Brennan & Resnick (2012). ha sete
conceitos computacionais comuns enfre as
linguagens de programagdo (sequéncias.
loops, eventos, paralelismo, condicionais,

condicionais. operadores e dados). Para
Forbellone e Eberspicher (2003),
fundamentalmente a logica de programacdo
e a composicdo de um algoritmo se agrupam
em: (1) tépicos  preliminares ou
fundamentais (tipos primitivos, variavel.
expressdes aritmeéticas, expressdes logicas,
comando de atribuicdio e comandos de
entrada e saida): (2) estruturas de controle
(estruturas de selecdo e estruturas de
repeticio) e:; (3) modularizacio de
algoritmos (mddulos). Nesse trabalho sera
adotado a como referéncia a composicio
definida por Forbellone e Eberspacher
(2005) por refletir o melhor o curriculo
basico de disciplinas introdutérias de
programacao de computadores.

b) Exemplo de pritica utilizando RP

As praticas utilizando RP devem englobar,
além dos aspectos motivacionais
anteriormente citados. a delimitagdo dos
aspectos de mais fundamentais que norteiam
aprendizado de Programacao.

Praticas que envolvem robds moveis sio
executadas em uma arena, a qual € projetada
com elementos mapedveis, como linhas,
obstaculo. dareas demarcadas. cores. efc.
arena €

Uma desenvolvida a

fundamental disponibilizar uma descricdo de
qual é o objetivo a ser alcancado e o que
cada elemento representa na arena.

A Figura 1 ilustra uma pratica utilizando RP.
Essa construcdo de arena foi utilizada na
competicio desenvolvida pelo projeto
Forma-Engenharia’ (CNPq). em parceria
com a Universidade Sao Francisco com
vinte alunos de primeiro e segundo anos do
curso técnico de Informadtica Integrado ao
Ensino Médio. na escola técnica ETEC Rosa
Perrone Scavone. localizada na cidade de
Ttatiba, interior do estado de Sdo Paulo,
utilizando kits roboticos LEGO®
Mindstorms em atividades relacionadas as
préaticas de engenharia e computacdo. Essa
competicdo ocorreu em oufubro de 2013,
com duracio de wés dias. A competicio
seguiu os moldes de grandes competicdes,
como a realizada pela Olimpiada Brasileira

VezZ

Revista RETC — Edicédo 142, abril de 2014, pagina 32

134



de Robdtica (OBR). Nesse formato sdo
reunidas duplas de participantes que devem
programar seu robd para executar tarefas em
uma arena. Denfre essas tarefas estio
desvios de obstaculos, reconhecimentos de
cores e areas, seguir linhas demarcadas no
piso. entre outras.

Para a andlise de normas desse trabalho foi
utilizado umas das provas aplicadas nessa

competicdo. A descricdo dessa prova €: “O
robd deverd iniciar a prova no ponto inicial
B e devera percorrer a linha preta até a faixa
azul que se encontra no ponto J. A partir do
ponto I, o robd deve escolher e seguir dentre
as faixas que se originam do ponto J, a faixa
que leva menos tempo para chegar na faixa
vermelha no ponto E. Ao alcancar a faixa
vermelha no ponto E. o rob6 devera retornar
até o ponto inicial B”.

Figura 2: Exemplo de prafica em arena

0

Ponto J

Ponto E

Fonte: Acervo dos autores

¢) A aplicacio da Andlise de Normas

Utilizando o fiamework semidtico como
guia para elicitacdo e analise de problemas e
solugdes das praticas usando RP, podemos
organizar os aspectos relacionados ao
dominio dos objetivos didaticos e organizar
do nivel fisico ao nivel social na escada
semidtica. Abaixo sdo apresentadas questdes
que orientam uma analise nesse dominio:

* Nivel fisico: Quais sdo os recursos de
hardware disponiveis nos robss?
Quais as acOes podem ser realizadas
utilizando esses recursos? Qual é o
hardware necessario para poder
trabalhar?

* Nivel empirico: Qual é o meio de
comunicacdo do aluno com o robd?
Qual ¢ a banda de comunicagio
necessaria?

* Nivel sintatico: Qual € a sintaxe da
linguagem que os 1obds oferecem?
Como ocorrerd essa comunicacio
entre aluno e robd (programacio)?
Quais sdo as tecnologias e técnicas
envolvidas?

e Nivel semantico: Quais 0s
significados atribuidos através dessa
comunicacdo? Ha compreensdo do
que ¢é programado e a acdo
correspondente?

* Nivel pragmatico: O uso dos robds
apoiam corretamente as praficas
propostas aos alunos? Como o
professor podera utilizar a RP nessas
praticas? O aluno  conseguira
distinguir e utilizar todos os recursos
das ferramentas (programagio e
robds) de acordo com  suas
intencdes? O uso da RP criou um
ambiente eficiente de aprendizagem?
Os alunos conseguiram abstrair
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conceitos de programacao e utiliza-
los nas tarefas?

* Nivel social: Qual a consequéncia da
RP na formacdo profissional do
aluno? Qual o desempenho futuro do
aluno na sua atuacao profissional?

Para a especificacdo das normas, como as
relagOes dos agentes com seu affordances, se
faz necessario uma especificacdo formal, na
qual apresente o dominio envolvido, as
responsabilidades e os comportamentos de
todos os elementos envolvidos. Essa
especificacdo corresponde a uma norma
especifica e ¢é organizado pela seguinte
estrutura;

* Agentes: determinada quais sdo os
agenfes envolvidos naquele cenario
descrito pela norma:

*  Affordances: aponta
affordances  requeridos
cumprimento da norma;

quais
para o

* Detalhamento da norma: descricio
através de uma linguagem natural,
definindo regras e agoes.

A Tabela 1 mostra um exemplo de como o
quadro pode ser organizado. Como exemplo.
temos um cendrio relacionado ao um desvio
de obstaculo em uma arena que deve ser
realizado pelo robé.

Tabela 1: Quadro de descricdo de normas

Norma Desviar de um obsticulo na arena
Agentes aluno
1obo (affordance do fabricante)
estrutura de selecdio, expressdo ldgica (aluno por meio do
Affordances . ’ N =
¢ mecanismo de programacao)
identificacio de obstaculo (dependente do robd e do aluno)
sempre que robo identificar um obstaculo na arena
se ¢ preciso desviar desse obstaculo
Detalhamento -
entao, o aluno
da norma Lo
¢ obrigado a
utilizar uma estrutura de selecdo para determinar o desvio

No quadro apresentado na Tabela 1 nota-se
uma descricio de quais sdo os affordances e
os agentes em um cenario definido por uma
norma. Nesse exemplo a identificacio do
obstaculo sé é possivel porque existe o robd
(affordance) e um aluno que o programou
(agente). utilizando-se de conceitos de
programacdo como estrutura de selecdo e
expressoes logicas atraveés de um ambiente
de programacdo (todos também definidos
como affordances).

No item “Defalhamento da norma”,
podemos descrever as normas incluindo
aspectos ligados a autoridade e delegacao de
responsabilidade dos agentes envolvidos
através do uso de uma linguagem natural ou
Logica Deontica. Segundo Liu (2000). essa
descricdo pode seguir formato utilizado para

a especificacdo de normas de
comportamento. Tal formato se apresenta
como:

<Norma=>::= sempre <condicao> se
<estado> entao <agente> ¢ <D> fazer
<aciao>

onde <Norma>. corresponde ao nome da
norma. O campo <condicao> especifica uma
certa condicdo que a norma € aplicada em
um deferminado estado <estado>. O campo
<agente> especifica qual agente tem a
obrigacdo, permissdo ou proibigdo, de
acordo com operador dedntico <D=, de
realizar uma determinada acdo <acdo>
(BONACIN, 2004). O operador deontico
<D= pode ser classificado como obrigatorio,
permitida e proibida.
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A partir do uso do quadro e das descricdes
de normas € possivel criar um questionario
com questdes que representem quais sao os
pontos a serem avaliados na pratica e as
relacdes dos alunos junfto a essas normas.
Exemplos de questdes relacionadas ao
exemplo anteriormente citado seriam: “E
possivel identificar qual € a solucdo e os
Tecursos necessarios para que o robd desvio
do obstaculo?” e ““Se encontrada a solucdo,
quais foram os recursos de programagao
utilizados?”.

CONSIDERACOES FINAIS

A RP para o ensino de programacdo de
computadores é um recurso pedagogico com
muito  potencial, tanto na  questio
mofivacional para os alunos, quanfo na
diversidade de ferramentas e suporte que
oferece aos professores. Entretanto, sua
aplicacdo em sala de aula ndo € uma tarefa
trivial e sua aplicacio deve ser amparada por
métodos formais que possam conduzir a
aprendizagem e fornecer instrumentos
avaliativos eficazes. A andlise semdntica e
analise de normas da SO frazem recursos
metodoldégicos que podem favorecer o
desenvolvimento e conducdo de praticas
com robds, pois possibilita ao professor criar

uma analise do cenario, conseguindo
previamente  definir quais sfo  as
responsabilidades e comportamento

esperado do aluno diante de uma pratica
pedagogica.

Os meétodos discutidos neste trabalho tém
como objetivo a formatacdo de praticas e a
avaliacdo de resultados através de uma
perspectiva orientada a normas de aspectos
pragmaticos, sociais e comportamentais,
formando um modelo formal de avaliacio
cognitiva no ensino de programacio de
computadores. A definicio de normas
apresenfa-se como uma maneira a qual o
professor pode definir quais sdo as tarefas
esperadas em uma determinada pratica,
consequentemente elencando quais sdo as
responsabilidades do aluno e outros agentes,
e quais sA0 0S recursos que serao necessarios
para a execucdo (affordances).

O mapeamento de todas as possibilidades e
cendrios para o desenvolvimento de praticas
efetivas utilizando RP ainda necessita
especificacdes mais detalhadas. Como
trabalho futuros € esperado um processo
mais amplo com métodos da SO.
contemplando apuracdo mais detalhada do
escopo de problema (cenarios de praticas e
seus objetivos) e especificacdo de diagramas
de ontologia para descricdo de contexto de
normas.

1 Chamada publica do Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).
com a referéncia “CNPQ/VALE S.A. n° 05/2012 -
FORMA-ENGENHARIA™, que teve como objetivo
selecionar propostas para apoio financeiro a projetos
para estimular a formacdo de engenheiros no Brasil.
combater a evasdo e despertar o interesse vocacional
dos alunos de ensino meédio pela profissio de
engenheiro e pela pesquisa cientifica. Site do projeto:
http://roboticaeducacional. webs.com/
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Abstract. This paper presents a methodology for conception, elaboration and
analysis of pedagogical practices for teaching computer programming using
Educational Robotics. This methodology uses Organizational Semiotics
concepts and methods aiming to provide a systematic process to analyse, from
the semiotics’ point of view, the development of programming skills on
practices integrated to disciplines of technological and higher education
courses. The paper also illustrates the application of the process in a practice
with six students of a higher education technical school.

Resumo. Este artigo apresenta uma metodologia para a concepgdo,
elaboragdo e andlise de prdticas pedagogicas para ensino de programagdo de
computadores por meio de Robotica Pedagdgica. Essa metodologia utiliza
métodos e conceitos provenientes da Semiodtica Organizacional com o objetivo
de constituir um processo sistemdtico para analisar, do ponto de vista da
semidtica, o desenvolvimento de habilidades de programag¢do em praticas
integradas a disciplinas de cursos superiores em tecnologia e cursos técnicos
do ensino médio. O artigo também ilustra a aplica¢do do processo em uma
pratica com seis alunos de uma escola técnica.

1. Introducio

Grande parte dos alunos ingressantes em cursos de Computacdo tem contato com
programacao de computadores pela primeira vez nas disciplinas imfrodutorias nos
primeiros semestres. Infelizmente, como aponta o frabalho de Gomes, Henriques e
Mendes (2008), essas disciplinas sao responsaveis por altos indices de evasao e
reprovacoes, que promovem muitas vezes a desmotivacao por parte do aluno. Vale
destacar que comecar a ensinar detalhes sintaticos antes que os alunos percebam qual
sdao as finalidades e utilidades dos conceitos de programacdo pode potencializar essa
desmotivacao.

O processo de aprendizagem dos conceitos 1niciais de programagao ¢ complexo
e, muitas vezes, conforme destaca o trabalho de Gomes et al. (2008), necessita de um
nivel de absfracao que nao esta presente na maioria dos alunos iniciantes. Varias
pesquisas apontam solucdes que visam colaborar para a criacao de um ambiente mais
diversificado e motivador para o aluno. D’Abreu (2002) e Benitti (2012) indicam que
enfre as solucoes e ferramentas possiveis destaca-se a Robotica Pedagogica (RP). A RP
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apresenta um vasto conjunto de recursos e possibilidades para o desenvolvimento de
praticas pedagogicas mais estimulantes que as tradicionais execucdes simuladas em
quadro negro. No aspecto teorico da Educacao, Papert (1993) aponta que a utilizagao de
robos como artefatos educacionais tem um grande potencial para prover um ambiente
favoravel ao aprendizado dentro da sala de aula.

Entretanto, conforme destacado por Benitti (2012), ainda € preciso um metodo
sistematico de elaboracao e avaliagao de praticas pedagogicas utilizando robotica. Em
um curriculo de cursos técnicos ou de graduagao a construgao dessas praticas devem
refletir o conteudo programatico envolvido, bem como os conceitos fundamentais que
devem ser aprendidos. Consequentemente, ha a necessidade de criar meios avaliativos
que sejam efetivos e que colabore para a apresentacao de resultados fidedignos.

Neste contexto, o artigo propoe uma metodologia baseada em semidtica para
concepeao, elaboracao e analise de praticas. Como parte desta metodologia, € proposto
um processo que visa desenvolver meios para pesquisadores analisar os efeitos destas
praticas com alunos. O objetivo € apresentar uma proposta e discutir como a semidtica
pode auxiliar na identificacdo de beneficios e desafios do uso da RP no ensmo de
programacao. Para tanto, sao empregados métodos da Semiotica Organizacional (SO)
em conjunto com a RP. O artigo ainda apresenta um estudo com seis alunos e
respectivas respostas a questionamentos sobre o uso da RP no processo proposto.

O artigo apresenta na Secdo 2 uma breve descricao sobre a RP e sua aplicacao
no ensino de programacao de computadores; na Se¢do 3 sao abordados métodos da SO;
na Secao 4 ¢ apresentada a metodologia; na Segao 5 € destacada a aplicagao em uma
pratica pedagogica; e por fim, na Secao 6 sao apresentas as consideracoes finais.

2. A Robotica Pedagogica no ensino de Programacio de Computadores

A RP ja esta presente em diversas instituicoes de ensino e pesquisa, sendo usada como
artificio para criar um ambiente de ensino mais atraente e diversificado. Segundo
d’Abreu (2002), a RP propicia a montagem, automacao e controle de dispositivos
mecanicos. Ela tambeém auxilia na interacdao entre aluno e professor com as ferramentas
tecnologicas, construindo conhecimento e possibilitando um ambiente pedagogico que
nao existia a principio. Assim, com a RP os alunos podem trabalhar a conexao de pecas
mecanicas e de componentes, alem de estimular o desenvolvimento de habilidades de
lideranga e trabalho em equipe [Papert 1994].

A aprendizagem de programacao de computadores € um processo dificil, sendo
necessario um alto nivel de abstragdo e compreensao de linguagens com sintaxe
complexa. Gomes, Henriques e Mendes (2008) salientam que falta aos alunos iniciantes
competéncias necessarias para resolucao dos problemas. Um dos maiores entraves esta
no fato de um conteudo com carater dinamico ser apresentado de forma estatica.

Meétodos tradicionais de ensmmo de programacgao utilizam fluxogramas e
pseudocodigos para demonstracdo de conceitos abstratos. A adog¢dao de RP traz novos
recursos de ensino que ajudam a apresentar esses conceitos. Com a RP € possivel
observar o impacto de instru¢cdes em um objeto concreto e associar os comandos
abstratos aos movimentos e acoes do mesmo [Gomes, Henriques e Mendes 2008].
Segundo Zilli (2004) a utilizagdio da RP contribui para o desenvolvimento de
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