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Resumo

Alguns dos maiores desafios de ensino nos cursos de Computacdo estdo
relacionados com as disciplinas de Logica de Programacéo, Construcdo de Algoritmo e
Programacdo de Computadores. Estas disciplinas geralmente s&o ministradas logo no
inicio do curso, causando grandes impactos devido ao seu nivel complexidade e de
abstracdo, trazendo dificuldades para alunos iniciantes e sendo motivo de evasdo. A
Robotica Pedagogica visa apoiar esse “arduo” processo de aprendizagem ao trazer algo
mais receptivo e menos complexo para alunos ingressantes. A literatura apresenta varios
estudos comprovando resultados positivos de sua aplicacdo em relacdo aos métodos
tradicionais. Entretanto, a Roboética Pedagdgica, como uma area em evolucdo, traz
desafios de pesquisa tais como o estudo de um mecanismo formal e bem definido para o
desenvolvimento de atividades e avaliacdes praticas de sua aplicacdo. Esta dissertacéo
tem como objetivo investigar a utilizacdo de ferramentas da Semiotica Organizacional
como mecanismo para analisar e definir metas de aprendizagem, estruturar préaticas e
meios avaliativos. Como resultado, é apresentado um processo sistematico de
desenvolvimento e avaliacdo de praticas com uso de recursos da Robotica Pedagdgica
para o ensino de Desenvolvimento de Algoritmos. Por meio de uma analise semidtica é
possivel eliciar e sistematizar os quais sdo os padrGes comportamentais esperados dos
alunos no desenvolvimento de préaticas de programacado no nivel semantico, pragmatico e
social. Tal metodologia foi aplicada a trés grupos de alunos de nivel técnico para

obtengdo de resultados e analise da viabilidade do processo.

Palavras chaves: Robotica Pedag6gica; Semiotica Organizacional; ensino de

Programacao de Computadores.



Abstract

Some of the major educational challenges in computer science courses are
related to the disciplines of Logic Programming and Computer Programming. These
disciplines are usually taught early in undergraduate courses, resulting big impacts due
to their complexity and level of abstraction, bringing great difficulties for beginners and,
consequently, being a cause of evasion in these courses. The Educational Robotics aims
to support this "arduous” learning process, bringing something more receptive and less
complex for students. The literature presents several studies pointing out positive results
of its application compared to traditional methods. However, the Educational Robotics,
as an evolving area, brings research challenges such as the study of formal and well
defined mechanisms for the development of pedagogical activities and practical
assessments. This proposal aims to investigate the use of methods from Organisational
Semiotics as a means to analyze and define learning goals, structure and evaluation
means. As a result, we present a systematic process to develop and evaluate practices
with Educational Robotics for teaching algorithms. By using a semiotic analysis, it is
possible elicit and systematize what are the expected students’ patterns of behaviour in
developing programming practices at semantic, pragmatic and social levels. This
methodology will be applied to a three group of students with the objective of to obtain
results and verify the feasibility of the methodology.

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

Um dos grandes desafios no ensino de Computacdo sdo as disciplinas que
envolvem Logica de Programacao e Programacdo de Computadores, que muitas vezes
representam o principal fator de insucesso e evasdo de varios alunos. Tais disciplinas
tém caréater introdutorio e sdo apresentadas aos alunos logo no inicio do curso, e 0
processo de aprendizagem dos conceitos iniciais de Programacgdo tem se mostrado
complexo, abstrato e marcado pela presenca constante de dificuldades para os iniciantes.
A impericia e o desinteresse por essas disciplinas sdo fatores marcantes que justificam os

indices de evasdo dos cursos de Computacao e Informatica.

Observou-se que o perfil mais comum entre os alunos que ingressam nessas
disciplinas € de possuir pouca autonomia e baixa capacidade para resolver problemas.
Geralmente, estes alunos assumem uma postura passiva, ou seja, tém dificuldade de
buscar conhecimento de forma independente, devido a inseguranca que o processo de
programacao de computadores proporciona e a falta de conhecimentos prévios em que

possam se amparar.

Nesse cendrio, torna-se relevante buscar meios para lidar com a complexidade
que envolve o processo de ensino-aprendizagem e que a0 mesmo tempo estimule o
aluno. Como aponta Benitti (2012), entre as solucBes possiveis para esse problema, a
utilizacdo da Robotica Pedagdgica (RP) é umas das mais promissoras e mundialmente
adotadas. Para tedricos na area de Educacdo, como Papert (1994), a utilizacdo de rob6s
como artefatos educacionais, tem um grande potencial para prover um ambiente
favordvel ao aprendizado dentro da sala de aula. Benitti (2012) e Eguchi (2010)
salientam ainda que a RP fornece uma vasta gama de possibilidades de préaticas que
podem atrair jovens estudantes, trazer uma abordagem pedagdgica ndo tradicional e

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

Atualmente ha uma grande demanda por profissionais que atuem em areas
relacionadas a engenharia e & computacdo, ndo sendo possivel completar as vagas
devido ao baixo nimero de profissionais que se formam e também a qualidade da

formacéo daqueles que concluem o curso.



Além disto, nota-se que existe uma diminuicdo significativa no interesse em
cursar areas relacionadas & computacao (Benitti et al., 2010), motivada principalmente
pelas dificuldades que envolvem o processo de aprendizagem, que impulsionam um alto
indice de evasdo discente, sendo um dos grandes problemas das instituicbes de ensino
brasileiras. Segundo Silva Filho et al. (2007) cursos de graduacao das areas de Ciéncias,
Matematica e Computacdo apresentaram um indice médio de 28% de evasdo de alunos
entre os anos de 2001 e 2005, destacando-se os cursos de Ciéncia da Computagéo, que
atingiram um indice de 32%, em dados analisados do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP.

Um estudo do Observatério SOFTEX aponta que a média anual de evasdo nos
cursos superiores classificados como de Tecnologia da Informagdo (Bacharelado e
Tecnologia) é de 21%, entre os anos de 2004 e 2008 e ha uma taxa média de evasdo
acima de 20% desde 2005 (Softex, 2012).

Os altos indices de reprovacdo nas disciplinas iniciais de desenvolvimento de
algoritmos ocorrem em parte devido a necessidade de uma nova forma de abstracdo com
que o aluno se depare na analise e na solucdo de problemas propostos. Segundo Campos
(2010), o nivel de abstracdo necessario nessas matérias € muito alto e a formalizacéo do
portugués estruturado - utilizado para a formacgéo de palavras utilizadas para comandar
as acdes a serem executadas pelo computador - pode ndo ser o melhor recurso didatico.

O processo didatico envolve também a préatica da utilizacdo de uma linguagem de
programacao, que serve como instrumento de aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
em um ambiente com recursos computacionais complexos, 0 que aumenta ainda mais as
possibilidades de frustagdo ou desmotivagdo dos alunos. Uma abordagem que visa a
diminuicdo da dificuldade no desenvolvimento de algoritmos e o aumento da facilidade
na compreensdo da logica envolvida é a Programacdo Visual (PV), que tem como
objetivo trazer ao ambiente de programacdo elementos visuais analogos,
contextualizando 0s processos envolvidos no desenvolvimento de um software,

metodologia que minimiza as dificuldades de compreenséo.

Segundo Ferreira et al. (2012), a programac¢do de computadores tem se tornado
um importante instrumento no século XXI, mas estudantes de programacdo aprendem
apenas a escrever e ler codigos em uma determinada linguagem de programacéo, muitas

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



alguns dos elementos que séo apresentados. Nesse sentido, facilitar a compreensdo dos
elementos usados na programacdo estimula e motiva pessoas que estejam no inicio do

aprendizado em programacao de computadores.

Ha varias linhas de pesquisa que estudam metodologias de ensino que possam
motivar e facilitar a aprendizagem de conceitos complexos, como forma de minimizar as
dificuldades de aprendizagem e melhorar 0 panorama de evasdo nos cursos citados.
Seymor Papert foi um dos precursores nessa area com a teoria do Construcionismo.
Segundo Valente (1993), o Construcionismo defende que o aprendizado deve ser
construido a partir de um processo ciclico de formulacao de hipoteses, teste e avaliacdo
dos resultados. Essa teoria baseia-se na criacdo de significados através de experiéncias e
acoes de autoaprendizagem, sendo elemento ativo na construgcdo do conhecimento por

parte do sujeito (Papert, 1994).

Complementar a linha de pesquisa do Construcionismo, temos a metodologia
Problem Based Learning (PBL), que propde o aprender a aprender (Soares e Borges,
2011). Nessa metodologia, o proprio aluno é responsavel pela criacdo do aprendizado e
o papel do professor é agir como um facilitador, selecionando os problemas a serem
resolvidos. O objetivo da metodologia é proporcionar um ambiente motivador no qual o

aluno gere solugdes a partir dos recursos disponiveis.

Segundo Huet et al. (2004), as atividades propostas em salas de aulas e sessfes
em laboratdrios sdo os métodos mais comuns de ensino em disciplinas introdutérias a
Programacdo de Computadores, mas tém se mostrado pouco efetivas. Alguns dos
problemas sdo: aulas muitos extensas, com muito conteldo para assimilar; grandes
grupos de alunos, o que inibe a interagdo com o professor; e pouco tempo para aplicacédo
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, 0 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 PV. Essa metodologia consiste em um processo baseado na
interacdo com dispositivos robdticos para motivar o aprendizado e desenvolvimento de
processos cognitivos (d’Abreu e Garcia, 2010). Além disso, agrega um conjunto de

recursos que visa o aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais areas do
3



conhecimento, utilizando-se de atividades como design, construcdo e programacgéo de
robds (Lopes, 2008).

Com a RP é possivel propor atividades que desenvolvam a criatividade e o
conhecimento, devido a necessidade imposta pelo problema definido. Para que essas
tarefas sejam efetivas no processo de aprendizagem, devem haver métodos de
coordenacdo por parte do facilitador e delineamento desses projetos com a participagéo
de alunos. O desenvolvimento de tais praticas educacionais deve ser acompanhado,
analisado e ao final é necessario verificar os possiveis problemas e a efetividade do

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

Mundialmente, a utilizagdo de RP como instrumento didatico vem crescendo
cada vez mais. Atualmente existe um numero significativo de pesquisas na area e
também vém sendo adotado como pratica por escolas, colégios e instituicdes de ensino
superior, dentro de suas grades curriculares ou como suporte pedagdgico (d’Abreu,
2002; Benitti, 2012; NIED, 2014). No entanto, ainda Sdo escassas pesquisas que sejam
baseadas na realidade educacional brasileira, particularmente na formacdo técnica na

area da Computacdo.

Ha& também aspectos da utilizacdo da RP que carecem de aprofundamento e
maiores resultados. Como aponta Benitti (2012), ainda se faz necessario estudar varios
topicos relacionados com a avaliagdo da aprendizagem do aluno, devendo ser
investigado dois aspectos principais: (1) o0s contextos em que as avaliagcbes sdo

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

Nesta dissertagdo a “avaliagdo da aprendizagem” ¢ um termo que engloba
maneiras de avaliar o desempenho do aluno diante de uma pratica e se 0 mesmo
consegue identificar e utilizar os recursos corretos e esperados de programagéo.
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 conhecimento. Esta fora do escopo desta
avaliacdo o desenvolvimento de outras habilidades (i.e., ndo menos importantes em
outros contextos) tais como: de montagem do robd, de trabalhar em grupo,

conhecimento sobre sensores e dispositivos de hardware, entre outras.



Outro topico de estudo apontado por Benitti (2012) diz respeito a efetividade da
robotica como ferramenta educacional no processo de ensino-aprendizagem, que surge
pela necessidade de entender exatamente 0 que essa ferramenta pode oferecer como
recurso educacional e como verificar os resultados obtidos. Esse tdpico tem dois
aspectos a serem considerados, segundo Benitti (2012): (1) contribuicbes para o

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

Segundo Alimisis (2013), ainda faltam na literatura avaliacBes sistematicas e
projetos experimentais confiaveis em RP. Benitti (2012) corrobora, afirmando que a
maior parte dos estudos sobre 0 uso da RP é de natureza descritiva e se baseia em relatos
de professores que conseguem resultados positivos com pequenas iniciativas, nao

apresentando um detalhamento sistematico.

Bredenfeld, Hofmann e Steinbauer (2010), por sua vez, apontam a falta de um
exame sistematico dos projetos envolvendo RP e de uma avaliacdo significativa do
impacto das abordagens ou do cumprimento dos objetivos dentro do processo de ensino-

aprendizagem.

Outras pesquisas se mostraram pouco conclusivas, uma vez que 0s beneficios
esperados ndo foram claramente medidos e definidos, porque ndo ha um sistema de
indicadores e de uma metodologia de avaliacdo padronizada para eles (Ortiz, Bustos e
Rio, 2011). Por fim, apesar dos beneficios educacionais e motivacionais, geralmente
positivos, sendo comprovados em diversos estudos, a literatura aponta para a
necessidade de pesquisas que consigam trazer uma maneira mais sistematica e eficiente

a especificacdo de atividades e a avaliacdo da aprendizagem através de praticas de RP.

No restante da dissertagdo serd utilizada constantemente a expressdo
“Desenvolvimento de Algoritmos”, para englobar os termos relacionados, que em
muitos cursos e curriculos da area, sdo definidos como Logica de Programacao,
Algoritmos e Programagdo ou Programacdo de Computadores. A expressao
“Desenvolvimento de Algoritmos” terd como objetivo relacionar conhecimentos
fundamentais necessarios para que alunos possam desenvolver habilidades praticas e
tedricas. Este termo envolve a concepcdo da solucdo algoritmica (desenvolver o
algoritmo ou a logica construtiva relacionada ao algoritmo) e capacidade do aluno em

expressar através de uma linguagem, formar a rotina de comandos que representem o



algoritmo (diretamente relacionado as Linguagens de Programacdo ou Programacdo de

Computadores).

A expressdo Desenvolvimento de Algoritmos ndo incluira aspectos relacionados
a disciplinas comumente conhecidas como Projeto de Algoritmos. Tal aspecto tedrico
aborda um conhecimento mais aprofundado de teoria da Computacdo, como Matematica
e Complexidade de Algoritmos, com um foco mais voltado & otimizagdo e desempenho

de solugdes algoritmicas.
1.2. OBJETIVOS, CONTRIBUIGOES E METODOS

O objetivo da pesquisa apresentada nesta dissertacdo é analisar e definir praticas
inovadoras para o ensino-aprendizagem de conceitos relacionados ao Desenvolvimento
de Algoritmos utilizando RP, seguindo as propostas definidas pelo aprendizado
Construcionista e pela metodologia PBL na formacdo de alunos em cursos de nivel

técnico.

Serdo avaliados casos reais de aplicacdo da robotica no aprendizado e formacéo
de profissionais. Como resultado da dissertacdo, € proposta uma metodologia, que
através de meios mais sistematicos, seja eficaz para o desenvolvimento de préticas e
avaliacdo da aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos. Para atingir este
resultado, é proposto o uso de RP via métodos provenientes da Semidtica
Organizacional (SO).

A partir da avaliagdo adquirida pela metodologia, serdo analisados os resultados,
criando uma base tedrica e pratica para propor solucBes que possam ser efetivas no
processo de aprendizagem, e também um diagndstico das atividades propostas para esse
nivel de formacdo técnica. Pretende-se, com este estudo, dar sequéncia ao trabalho
iniciado em pesquisas anteriores, como em Zanetti et al. (2012), apresentado no
Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE) em 2012, cujo um dos

objetivos € abordar a aplicacdo da robotica em préaticas de ensino.

Para alcancar os objetivos definidos, a questdo principal dessa pesquisa é avancar
na compreensao, através de uma analise semidtica de “Como a Robotica Pedagdgica

contribui como ferramenta de aprendizado e apoio no ensino de Desenvolvimento de



Algoritmos?”. Para responder tal questionamento, questdes menores estdo relacionadas.

Entre elas:

e Como os rob0s poderdo se tornar objetos educativos e representativos
para as préaticas de Desenvolvimento de Algoritmos?

e Como a interface de programacdo desses robds, compostos por elementos
graficos representativos (blocos) podem ajudar na abstracdo dos alunos?

e Como relacionar elementos abstratos de programacgdo com objetos fisicos,
de forma a promover um processo de significacdo e compreensdo dos
alunos?

e A soma desses artefatos (robos e interface de programacdo em blocos)
ter4 efetividade como mediador do processo de ensino-aprendizagem e
fator de motivacdo aos alunos na aprendizagem de aspectos complexos

que envolvem o Desenvolvimento de Algoritmos?

Esta dissertacdo tem como principal contribuicdo apresentar uma analise das
praticas desenvolvidas com alunos de ensino técnico da area de Informéatica em processo
de formacdo profissional, utilizando-se robds para a aprendizagem de Desenvolvimento
de Algoritmos, desenvolvimento de projetos e solucdo de desafios. Dentre estas praticas,

destacam-se:

o Arrealizacdo de oficinas de robética, para ambientacao e estudo dos robés
e sua linguagem de programacéo;

e A elaboracdo de préaticas pedagdgicas com o intuito de comparar a curva
de aprendizagem e desenvolvimento de solu¢fes em métodos tradicionais
e aqueles amparados pela Robdtica Pedagogica;

e Proposicdo e aplicacdo de um meétodo sistematico de desenvolvimento e
avaliacdo de praticas utilizando RP;

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

utilizacdo de robos e linguagens de programacéo visual.

Para a verificacdo e validacdo do alcance dos objetivos foi realizada uma
avaliacdo adotando como referencial metodoldgico a SO, area da Semidtica, que

interpreta todo conjunto ou organizacdo como sendo um sistema de signos (simbolos) e



seus contextos sociais (Bonacin, 2004). Como aponta Gomes e Mendes (2007), as
dificuldades no aprendizado de programacédo de computadores podem ter varias origens,
incluindo aspectos ligados ao contexto social. Entre os aspectos destacados por Gomes,

Henriques e Mendes (2008), € possivel classificar como de ordem social os seguintes:

e A estratégia de ensino utilizada pelo professor ndo condiz com o estilo de
aprendizagem do aluno;

e O ensino de conceitos dindmicos através de materiais abstratos;

e A preocupacdo dos professores em ensinar a sintaxe da Linguagem de
Programagéo, mais do que direcionar o aluno a resolver problemas;

e O alto nivel de abstracéo;

e A falta de motivacdo dos estudantes para aprender algo abstrato, com

sintaxe complexa.

Tendo em vista 0s aspectos supracitados, torna-se interessante uma analise
semidtica do tema, na qual sejam explorados métodos que possam melhorar a
aprendizagem da programacdo. Com a anélise baseada em conceitos de semiotica, é
possivel observar como a comunicacdo e interpretacdo em um sistema de signos,
diferente aos tradicionalmente apresentados nas Linguagens de Programacdo, podera

colaborar para a aquisicdo de conhecimentos por individuos ou grupos.

A SO apresenta métodos e artefatos que propiciam a analise organizacional para
0 desenvolvimento de sistemas computacionais (Liu, 2000). Dentre os sistemas
computacionais, incluem-se a programacdo de robos, devido aos seus aspectos de
projeto. Com isso, podemos analisar quais sdo 0s aspectos internos desse sistema, assim
como as interacbes com o ambiente provenientes dessa nova perspectiva de

aprendizagem de programacao, utilizando robés como ferramenta pedagdgica.

A partir dessa andlise, havera uma proposta de um método formal e sistematico
de desenvolvimento e avalia¢do de praticas usando RP. Dentro do escopo da pesquisa, 0
método é proposto com o objetivo de responder a questdo “Como um método formal e

sistematico pode auxiliar no desenvolvimento e avaliacao de praticas usando RP?”.

Abordagens cognitivas estdo relacionadas ao entendimento da interacdo de
pessoas com uma interface de programacdo, como por exemplo, sua percepcao,

execucdo de raciocinio e aprendizagem. Neste contexto uma andlise semidtica pode
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ampliar o leque de abordagens a serem estudadas, como os fatores interpessoais e
sociais, levando em consideracdo a interpretacdo dos signos e a sua expressdo. Na
“analise semiodtica” proposta, considera-se, entre outros aspectos, o cognitivo, j& presente
nas abordagens atuais, mas que adiciona novas questdes comportamentais, perceptuais,

avaliativas e denotativas através do estudo dos signos.
1.3. DESCRIGAO DO CENARIO E METODOLOGIA DE PESQUISA

O ponto de partida deste trabalho foi a partir da analise dos resultados de uma
competicdo utilizando RP. Essa competicdo foi desenvolvida pelo projeto Forma-
Engenharia® através de chamada publica do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq), em parceria entre a Universidade S&o Francisco e a
escola técnica ETEC Rosa Perrone Scavone, ambas as institui¢cdes localizadas na cidade

de Itatiba, interior do estado de S&o Paulo.

A competicao recebeu o nome de R.A.F.A.E.L.A. (Robdtica Aplicada a Futuros
Alunos de Engenharia e L6gica Aplicada)® 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 préaticas de

engenharia e computacao.

O evento foi realizado em novembro de 2013 e seguiu os moldes de grandes
competicBes da &rea, tal como a realizada pela Olimpiada Brasileira de Robdtica
(OBR)®. Nesse formato sdo reunidas duplas de participantes que devem programar seu
robd para executar tarefas em uma arena. Dentre essas tarefas estdo desvios de
obstaculos, reconhecimentos de cores e areas, seguimentos de linhas demarcadas no

piso, entre outras.
Para o desenvolvimento dessas tarefas, foram priorizados os seguintes objetivos:

e Estimular o aluno a seguir seus estudos na area de Engenharia;

e Ter os objetivos bem definidos e possiveis de serem alcangados;

! Chamada pablica do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg),
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 médio pela profissdo de
engenheiro e pela pesquisa cientifica. Site do projeto: http://roboticaeducacional.webs.com/

2 Informag®es sobre a competicdo estdo disponiveis em: http://roboticaeducacional.webs.com/.

® Olimpiada Brasileira de Robética. Website: http://Awww.obr.org.br/.



e Ser desafiante e motivador;
e Contemplar no¢es béasicas de programacéo;
e Analisar as formas como os alunos desenvolvem solugbes através da

robotica.

O Anexo | apresenta respectivamente: imagens da competicdo, exemplo

completo de uma tarefa e questionério de avaliacdo para a finalizagao do projeto.

Para a analise e exploracdo do modelo proposto nessa dissertacdo, foram
realizadas intervencées pedagégicas® e oficinas com alunos das turmas de 1°, 20 e 3°
anos do curso técnico de Informatica Integrado ao Ensino Médio da Etec Rosa Perrone
Scavone. Foram selecionados 16 alunos da turma de 1° ano, com idades entre 14 e 15
anos, 16 alunos da turma do 2° ano, com idades entre 15 e 16 anos e 8 alunos do 3° ano,

com idades entre 16 e 17 anos.

O primeiro grupo é composto por alunos que estdo cursando a disciplina de
Logica de Programagdo, que tem como objetivo ser a disciplina introdutoria de
aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos e o primeiro contato com uma
linguagem de programacao formal. A estrutura programatica da disciplina é composta

essencialmente pelos seguintes itens:

e Aprendizagem de conceitos fundamentais de Desenvolvimento de
Algoritmos;

e Desenvolvimento de algoritmos através da divisao de problemas;

¢ Introducéo de uma linguagem de programacéo estruturada;

e Abordagem de conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos na
linguagem de programacao estruturada;

e Solucionar problemas através de analise técnica.

O segundo grupo (com os alunos de 2° e 3° anos) é formado por alunos que ja
possuem experiéncia prévia com programacao, pois ja cursaram a disciplina introdutéria
de Ldgica de Programacdo e em seu ano atual do curso tém contatos com disciplinas que

aprimoram o0s conceitos de desenvolvimento de algoritmos. Entre esses alunos, também

* A intervencdo pedagdgica nesse contexto pode ser interpretada como uma interferéncia feita
pelo professor no desenvolvimento ou aprendizagem 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
compreendé-lo, explicitd-lo ou corrigi-lo. Também pode trazer novos elementos para que os alunos
possam pensar e elaborar solugdes de maneira diferenciada (Freire & Prado, 1996).
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ha alguns que possuem experiéncia em competicdo de robdtica, como a R A.F.AE.L.Ae
a OBR.

Essas intervencdes tiveram como objetivo trabalhar com trés conceitos
fundamentais para programacdo: estruturas de selecdo, estruturas de controle e
modularizacdo. Foram preparadas duas praticas diferentes e aplicadas em quatro
semanas no periodo de agosto a setembro de 2014, cada uma com foco em conceitos de
programacao, utilizando uma arena com obstaculos, tracados e faixas, utilizando os Kits
roboticos LEGO® Mindstorms. Durante a execucdo das tarefas os alunos foram
orientados por um professor e ap0s o término dessas praticas, foram realizadas anéalises
visando uma avaliacdo dos conceitos aplicados e a eficiéncia do modelo proposto nessa
dissertacéo.

A pesquisa teve tanto carater qualitativo e exploratério, com foco em situacdes
vivenciadas pelos alunos nas praticas utilizando RP, quanto quantitativo, com anélises
numéricas de aspectos chaves. Quanto ao ambito exploratorio, foi utilizado ferramental
estatistico-quantitativo com o objetivo de mensurar ou enumerar eventos em relacdo ao
uso do método proposto. Também houve um recolhimento de dados quantitativos em
questdes de multipla escolha e qualitativos através de observacédo direta e participante,
além de entrevistas e questionarios estruturados aplicados individualmente e respondidos

pelos alunos.

A adocdo do método qualitativo de pesquisa proporciona a oportunidade de
observar e interpretar uma analise que extrapole dados racionais, como observacdo de

comportamentos e linguagens “ndo-verbais” (motivagao, satisfagao, etc.).

Aplicada em um ambiente de aprendizagem e competicao, a pesquisa qualitativa
possibilitou 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

analise:

e Observacao direta: Motivagdo, empenho e autonomia dos alunos;
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¢ Relatos e artefatos de programacao: Capacidade de programacao diante
dos robos, aplicacdo de conceitos  de programagcéo,
facilidades/dificuldades em tarefas;

e Entrevistas e questionarios: percep¢bes dos alunos em relacdo a

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

Quanto a interatividade com alunos que ja possuem certa experiéncia em
programacdo, ou Seja, vivenciam e possuem conhecimento sobre praticas para
aprendizagem de programacdo, se mostra relevante para a validagdo do modelo, além de
conduzir mudangas e acréscimos. O trabalho junto aos alunos que s&o iniciantes tem o
objetivo de verificar indicios da eficacia do método para o desenvolvimento de préaticas

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

No que se refere aos dados com carater quantitativo, foram feitos questionarios
utilizando a escala de resposta de Likert para especificar o nivel de concordancia com
uma afirmacdo (questdo) (Wainer, 2007). Através da adocdo dessa escala e seu carater
bipolar (medindo respostas positivas e negativas), foi possivel criar graficos
comparativos de respostas mais objetivas, intensificando a escala com fatores numéricos
ordinais, sendo um (1) o item da escala com a resposta mais negativa e cinco (5) como

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

Textualmente, este trabalho esta organizado da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta todo o referencial tedrico e metodologico utilizado
na dissertacdo, que inclui a introducdo de conceitos e préaticas de RP,
principais dificuldades no ensino de Desenvolvimento de Algoritmos e a
teoria da SO.

e O capitulo 3 apresenta os principais métodos da SO e sua aplicacdo em
cenario de ensino com o uso de RP.

e O capitulo 4 detalha as etapas do Processo para Desenvolvimento de
Préaticas, usando Robdtica Pedagogica (PDAP-RP).

e O capitulo 5 mostra a aplicacdo experimental do PDAP-RP com os

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

O capitulo 7 apresenta as consideracdes finais da proposta, contribuicdo
da pesquisa e trabalhos futuros.

Anexo | — Informacdes sobre a competicdo de robotica R.A.F.AEE.L.A
realizada em novembro de 2013, contendo imagens da competi¢do, um
exemplo completo de uma tarefa e o questionario de avaliagcdo para a
geracdo de relatérios que foram submetidos ao CNPg, como exigéncia do
projeto Forma-Engenharia.

Anexo Il — Artigo publicado detalhando estudo inicial na Revista
Eletronica de Tecnologia e Cultura (RETC), 14° edicdo, abril de 2014
(Zanetti e Bonacin, 2014A).

Anexo Il — Artigo publicado com resultados preliminares apds o
desenvolvimento do método no 25° Simpaosio Brasileiro de Informética na
Educacdo (SBIE 2014) (Zanetti e Bonacin, 2014B).

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

Anexo V - Questionarios aplicados aos alunos participantes do
experimento.

Anexo VI — Quadros de respostas dos questionarios.

Anexo VII — Quadros de avaliacdo sobre as normas comportamentais.
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2. REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

A RP possui grande potencial como método de ensino, ja que promove uma
aprendizagem baseada na resolugdo de problemas, desenvolvimento do raciocinio e o
pensamento critico, em um ambiente motivador e interessante. Mas para sua efetiva
aplicacdo e retorno de bons resultados, se faz 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 Secdo 2.1 é apresentado o fundamental tedrico e pesquisas na area de
Robotica Pedagdgica e suas aplicacles; a Se¢do 2.2 mostra o referencial teérico no qual
se baseiam estudos que analisam as dificuldades encontradas pelos alunos na
aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos; na Secédo 2.3 é discutido o referencial
tedrico que envolve a Semiotica Organizacional e suas principais metodologias; e por

fim a Secdo 2.4 apresenta as consideracdes finais do capitulo.
2.1. AROBOTICA PEDAGOGICA

Para a maior parte das pessoas 0 uso de rob6s sempre esta relacionado a algo
novo, futurista, ou até mesmo ficgdo cientifica. Mas a robotica esta cada vez mais
inserida em nossa sociedade e presente em nosso cotidiano, seja em no trabalho, nas ruas
ou até mesmo em casa. Esse aspecto futurista esta embasado pelo fato de muitas pessoas
associarem o termo “robd” a algum objeto mecanico que imite o ser humano, porém a
robotica de maneira geral esta em presente em industrias, automacdo predial e entre
outros ambientes ha muito tempo e sdo equipamentos muitas vezes em nada se

assemelham ao ser humanao.

A robdtica é 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 robbs auxiliando médicos em cirurgias delicadas ou na recuperacdo de
pacientes; a exploragdo espacial sé € vidvel devido ao uso de robds; aplicacdo de
monitoramento de clima, auxiliando na agricultura; dentre outras areas as quais o0 uso da

robotica se torna imprescindivel.

Na area de educagdo, a robdtica vem se mostrando forte aliada, podendo prover
recursos tecnolégicos eficazes e ambientes pedagdgicos com grandes resultados.
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Segundo Silva (2009) a utilizacdo da robdtica no processo educativo possui trés aspectos

positivos:

e O robd, como elemento tecnoldgico, traz uma série de conceitos
cientificos, cujos principios basicos de diversas areas, dificilmente sdo
explorados com outros recursos;

e Rob6s criam novas formas de interacdo e exigem uma nova maneira de
gerar conhecimento, e;

e Envolve um processo motivacdo, colaboragéo, construcdo e reconstrucao.

A adocdo de ferramentas tecnoldgicas em préaticas pedagogicas representa bem
0s avancos tecnoldgicos os quais alunos e professores vivenciam, potencialmente

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

A mesma revolucdo tecnologica que foi responsavel pela
forte necessidade de aprender melhor, oferece também os
meios para adotar acgOes eficazes. As tecnologias de
informacao, desde a televisdo até os computadores e todas
as suas combinac6es, abrem oportunidades sem precedentes
para a acdo a fim de melhorar a qualidade do ambiente de

aprendizagem.

A utilizacdo da RP ndo € algo novo, h& décadas instituicdes de ensino e pesquisa
a usam como ferramenta para criar uma atmosfera de ensino/aprendizagem mais atraente
e completo. Segundo d’Abreu (2002), um ambiente no qual a RP é inserida propicia a
montagem, automacdo 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 pedagdgico que ndo existia a
principio. Trata-se de um processo interativo, conciliatorio, entre o concreto e o abstrato,
na resolucdo de um problema que envolve etapas como: concepg¢do, implementacéo,

construcdo, automacao e controle de um mecanismo.

Ha diversas pesquisas sobre RP atualmente, com diferentes abordagens. Neste
trabalho sdo exploradas as trés principais abordagens encontradas na literatura (Eguchi,
2010):
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e Abordagem curricular (theme-based curriculum approach): pesquisas que
visam integrar diferentes &reas de conhecimento sobre um tdpico de
aprendizagem especifico, sendo estudada principalmente através da
investigacdo e comunicacao;

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

e Abordagem orientada a objetivos (goal-oriented approach): analise de
resultados em competicdes com robos, realizados fora das escolas ou

universidades.

Um ambiente de RP pressupde a existéncia de professores e alunos interagindo
entre si em que eles produzem novos conhecimentos. E um ambiente de aprendizagem
que ndo existe a priori. Fazem parte deste ambiente, componentes que permitem
construir mecanismos que se movimentam e ferramentas de hardware e software para
automacao destes mecanismos. Além disso, existe a possibilidade de se desenvolver uma
metodologia de ensino rica e diversificada, com base no curriculo da disciplina. A RP
também pode ser compreendida como um processo de interacdo com um dispositivo
robético (mecanico/eletromecénico), como forma de favorecer os processos cognitivos
(d'Abreu e Garcia, 2010). Ou ainda, um conjunto de recursos que visa 0 aprendizado
cientifico e tecnologico integrado as demais areas do conhecimento, utilizando-se de

atividades como design, construcao e programacéo de robd (Lopes, 2008).

Com a utilizacdo da RP, além das questBes de motivacdo e aquisicdo de
conhecimento, torna-se possivel construir um ambiente de trabalho colaborativo e
atividades interpessoais, 0 que muitas vezes é impossivel com instrumentos educacionais
convencionais. A pratica pode explorar trabalho em equipe, a cooperacao, a criatividade,
a expressdo escrita e oral, a organizacdo e as habilidades relacionadas a execucédo de
projetos. A RP trabalha com competéncias, além daquelas propostas pelos curriculos
escolares, oferecendo aos alunos experiéncias reais das areas da informatica, eletronica,
mecanica e design, através das possibilidades de conexdo de pecas mecanicas e de
componentes eletronicos, para realizagdo de uma determinada tarefa, resolucdo de um

determinado problema ou desafio (Papert, 1994).
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A RP deve ser aplicada como atividade de experimentacdo e de construcdo de
instrumentos, visando o aprendizado cientifico e tecnoldgico, integrando as demais areas
de conhecimentos, como define Lopes (2008). O principal objetivo ndo é priorizar o
dominio técnico em robdtica, mas utilizar ferramentas para construir e manipular
artefatos que venham reproduzir, experimentar e analisar conceitos tedricos de maneira
simples e objetiva. Como define d’Abreu (2002), atualmente temos iniciativas de
pesquisadores em inovar e trazer para o contexto da disciplina ministrada experimentos
que possam contribuir com o aprendizado, através de projetos isolados e com o objetivo
de demonstracdo de fendmenos matematicos ou fisicos, nos diversos niveis escolares
(d’Abreu e Chella, 1999).

Umas das caracteristicas mais positivas encontradas na RP é a promocdo da
interdisciplinaridade. De acordo com Benitti (2012), a viabilizacdo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico e o estimulo a criatividade de experimentacdo com forte apelo
Iudico, podem ser proporcionados atraves do uso de RP, pois possibilita a integralizacéo
de &reas diversas, como robdtica, mecénica, matematica, programacdo, entre outras.
Benitti (2012) ainda salienta que a RP incentiva a descoberta e aplicacdo dos conceitos
envolvidos, desenvolvendo a capacidade de elaborar hipdteses, investigar solucoes,
estabelecer relacGes e tirar conclusdes. Segundo Zilli (2004), a RP além de permitir aos
alunos um contato com tecnologia, contribui para o desenvolvimento de diversas
competéncias, como resolucdo de problemas através da tentativa e erro, comunicacao,

aplicacdo de teoria em atividades concretas e analise critica.

2.1.1. OKITDE ROBOTICA PEDAGOGICA

Os kits LEGO® Mindstorms, tanto o modelo NXT 2.0 quanto o modelo EV3
(modelo mais recente, langado em 2014), sdo formados por um conjunto de dispositivos
roboticos com fins educacionais. Ele é composto por pecas mecanicas e eletronicas, que
permite a criacdo de diversos modelos, e por um o ambiente de desenvolvimento
integrado (Integrated Developement Environment - IDE) (Lego, 2014). Dentre 0s
diversos modelos possiveis que se podem construir, 0s mais adequados sdo 0s que
formam um robd mével. Um robd mdvel permite o desenvolvimento de praticas mais

diversificadas, utilizando quase sempre 0s recursos disponiveis na integra.
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Entre as pecas é possivel encontrar encaixes de estruturas, sensores, motores e 0
“tijolo” (brick) programavel. Esse brick atua como o cérebro do sistema, contendo um
microprocessador e as conexdes para comunicagdo com 0s sensores e motores (Lego,
2014). Para mover-se, o robd utiliza motores, que podem ser controlados através de
rotacdes de 360° (por exemplo, em um movimento continuo para frente) ou angulacéao
em graus (por exemplo, girar 30° para a esquerda), além de definir a velocidade. O robd
¢ capaz de interagir com o ambiente através de sensores, podendo reconhecer cores,

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

Para a execucdo das tarefas propostas nas intervencdes pedagogicas deste
trabalho, a composicéo do robd mével contava com os seguintes componentes, presentes
em ambos 0s modelos (NXT 2.0 e EV3):

e Dois motores: responsaveis para movimentacao do robd na arena;

e Sensor de luz: também chamado de Light Sensor ou sensor de
luminosidade, serve para identificar variagcdes entre tracado (faixa preta)
no piso branco;

e Sensor de cor: também chamado de Color Sensor, responsavel por
identificar cores em contraste com o piso branco;

e Sensor ultrassonico: também chamado de Ultrasonic Sensor ou sonar, que

verifica a distancia em relacdo a obstéaculos fisicos.

Durante as praticas envolvendo alunos, foram utilizados diferentes de Kits
roboticos LEGO®, o NXT 2.0 e o EV3, que possuem todos 0s componentes
supracitados. A Figura 1 mostra uma visdo geral do kit NXT 2.0, com o brick e seus

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

Ambos os modelos possuem aplicacdes e recursos similares, com diferencas
significativas em relacdo ao aumento do poder de processamento do brick, e o acréscimo
de um sensor giroscopio (para percepcdo de inclinacdo) no modelo EV3. A Figura 2

mostra a uma visao geral com componentes da versdo EV3 Educational.
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Figura 2 - Visdo geral do brick e componentes do kit EV3. Adaptado de Lego (2014).
A IDE fornece um ambiente de programacgdo visual baseado em blocos, de
utilizacdo intuitiva e pelo sistema drag-and-drop. No lado esquerdo da IDE, encontram-
se 0s grupos de blocos, separados pelo grupo de fung¢des. Cada um dos blocos pode ser

arrastado ao plano de programacdo e configurado através das opcdes fornecidas,
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dependendo de suas funcBes. A geracdo do programa se da pela combinacdo desses
blocos. A Figura 3 mostra o aspecto geral da interface da IDE.
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Figura 3 - Aspecto geral da IDE do LEGO NXT

Na IDE dos rob6s LEGO®, os blocos representam seus sensores (como por
exemplo, o sensor de luz) ou seus elementos atuadores (como os motores) e blocos com
funcdes similares a estruturas de controle em programacéo. A Figura 4 apresenta no lado
esquerdo um bloco para controle de um motor, ao centro ha um bloco de comando de
repeticdo similar a estrutura while, e no lado direito, um bloco de comando de deciséo,

similar ao switch ou if-else.

Figura 4 — Blocos de programacéo da IDE Lego EV3.
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Ambientes de PV, segundo Kim e Jeon (2007), séo ideais para programadores
inexperientes ou em inicio de aprendizagem. Nesse 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 programagdo, uma vez que minimiza
dificuldades associadas a aprendizagem de programacdo, como a complexidade da

sintaxe e problemas de abstracdo por parte dos alunos.

2.1.2. LIMITACOES E DESAFIOS DA ROBOTICA PEDAGOGICA

O trabalho de Benitti (2012) 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 avaliagBes empiricas na
efetividade educacional do uso de RP e; (3) definir quais sdo as perspectivas futuras
sobre RP. Sobre as perspectivas de pesquisas futuras, através de sua analise literaria, sao
apresentados trés questionamentos relacionados aos desafios da utilizagdo da RP: (1)
Quais os temas sdo ensinados através da robdtica nas escolas?; (2) Como a
aprendizagem dos alunos é avaliada? e; (3) A RP é uma ferramenta de ensino? O que 0s

estudos mostram?.

Ainda hd uma demanda de estudo que possam trazer métodos de avaliacdo
rigorosos e consistentes o suficiente para demostrar a efetividade da RP como
ferramenta de ensino. Em relagdo aos métodos de avalia¢do, Benitti (2012) discute dois

aspectos que podem ser verificados:

e O contexto em que as avalia¢fes sdo conduzidas: este aspecto questiona
quais sdo os tipos de robds utilizados, quais sdo os participantes, tamanho
da amostra e o contexto educacional. Essa discussdo aponta que a
avaliacdo quando a RP ¢ utilizada deve levar em consideracdo qual é o
publico e os objetivos esperados. A aplicacdo da RP com criancas com
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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e O projeto do experimento utilizado e como os resultados foram obtidos:
nesse aspecto, a discussao recorre sobre a auséncia de maneiras metddicas
de elaborar e conduzir atividades, as quais possam efetivamente utilizar a
RP como uma ferramenta para auxiliar o ensino. Também ressalta que
atraves de um método formal, € possivel criar meios para obter resultados
de maneira mais fidedigna e coerente a atividade proposta. Muitas vezes,
praticas utilizando RP sdo eventos extracurriculares ou complementares,

ndo sendo o evento didatico principal.

Adicionalmente, ao analisar resultados de d’Abreu (2002), compreende-Se a
necessidade de recursos que possam tornar as praticas usando RP integradas ao curriculo

de disciplinas da area tecnolégica e que explorem a interdisciplinaridade.
2.2. O ESTUDO DAS DIFICULDADES NO ENSINO DE DESENVOLVIMENTO DE ALGORITMOS

A aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos é um processo dificil, 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
mostram que aprender a programar ndo é uma tarefa simples para novatos. Além disso,
Gomes et al. (2008) acrescenta gque falta aos alunos iniciantes competéncias necessarias
para a resolucao de problemas, assim como a inadequacao dos métodos pedagdgicos que
sdo apresentados. O maior entrave se mostra no fato de um conteddo com carater
dindmico ser apresentado de forma estética, o que ndo favorece o desenvolvimento dos

alunos, por falta de compreensao ou desestimulo.

Outro fato apontado por Gomes et al. (2008) é a pertinéncia da motivagdo em um
ambiente de aprendizagem de programacédo de computadores. Muito do que é lecionado
em sala de aula utiliza métodos de estudos baseados em leituras sucessivas,
memorizacdo e mecanizagcdo de procedimentos. A mecanizagdo dos processos na
aprendizagem ndo apresenta os porqués da utilizacdo de certo conceito de programacao.
Segundo Benitti et al. (2010), estudantes na area de Computacdo, em especial aqueles
gue nasceram com a presenca de computadores pessoais, ndo percebem a razdo pela qual
tém que escrever codigos, ja que estdo habituados a usar programas que necessitam

simples interagcBes com ambientes graficos.
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O desenvolvimento do raciocinio l6gico também é um fator preocupante. As
disciplinas de programacdo possuem um carater introdutorio, preocupando-se em
fornecer aos alunos as bases necessarias para a logica de programacdo e o
desenvolvimento de algoritmos. O nivel de dificuldade envolvido nesse processo faz
com que haja baixa motivacdo dos alunos, apatia e baixa autoestima culminando em
evasdo de cursos e altos indices de reprovacdo (Delgado et al., 2004). Para Borges
(2000), o modo tradicional ndo consegue motivar os alunos a se interessar pela
disciplina, pois ndo é claro para eles a importancia de certos conteudos para sua

formagéo.

O ensino de Desenvolvimento de Algoritmos tem como propdsito fazer com que
os alunos 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
programagédo, por parte de uma percentagem significativa dos alunos que ingressam
disciplinas introdutorias nesta area. Uma das grandes dificuldades reside precisamente
na compreensao e, em particular, na aplicacdo de noc¢des basicas, como as estruturas de
controle, a criacdo de algoritmos que resolvam problemas concretos (Gomes et al.,
2008).

Em um processo tradicional de aprendizagem, uma vez que os alunos tém posse
do conhecimento, o proximo passo € elaborar solu¢bes de problemas. O processo

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

e Compreensdo do problema: leitura e compreensao do enunciado;

e Representacdo logica: elaboracdo de um algoritmo que descreva uma
sequéncia de comandos;

o Verificacdo e validacdo: manipulacdo de entradas e saidas, simulacéo,

identificacdo de erros e correcoes.

Nesse processo tradicional, os alunos podem até mesmo entender o problema e
ser capaz de resolver uma instancia deste, entretanto encontram enormes dificuldades em
traduzir a solucdo em uma sequéncia de comandos que possam ser executadas pelo
computador (Ambrésio et al., 2011). Em seu trabalho, Winslow (1996) identifica as

dificuldades dos alunos iniciantes na utilizacdo de Linguagens de Programacéo,
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afirmando que alunos iniciantes conhecem a sintaxe e a semaéntica, mas ndo sabem
combina-los para obter solugdes validas, e mesmo quando sabem resolver o problema,

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

A maioria dos laboratorios utilizados para a o ensino de programacdo ndo
possuem recursos suficientes para trabalhar habilidades requeridas de formacéo para o
século XXI. E quando ha esses recursos, muitas vezes sdo simplesmente aplicadas de
maneira antiquada e inapropriada (Alimidis, 2013; Blikstein, 2013). Tais laborat6rios
ndo sdao ambientes ideais para trabalhar competéncias técnicas, tampouco para
desenvolver o pensamento critico, a resolucdo de problemas, a criatividade, o trabalho

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

Segundo define Saeli et al. (2011), programar envolve a habilidade de gerar uma
solucdo para um problema ,0 que envolve a identificacdo da sua dimensdo e a
capacidade de dividi-lo em subproblemas. Nessa mesma linha de raciocinio, Resnick et
al. (2009) diz que para geracdo de solugbes sdo mais produtivas quando 0s recursos
disponiveis sdo acessiveis e estimulam a criagdo. Com isso a utilizacdo de RP para

ensino de programacao se mostra muito interessante.

Uma maneira de entender os objetivos do aprendizado de programacéo é pela
Gtica da Engenharia de Software, especificamente pela arquitetura do software, como
descrita por Sommerville (2011). Essa arquitetura, através de um alto nivel de abstracéo,
define o sistema em termos de componentes, a interacdo entre eles e os atributos e
funcionalidades de cada um. Essa visdo estrutural muito se assemelha ao que ocorre na
programacdo de rob6s moveis, e segundo Sommerville (2011), traz os seguintes

beneficios em um projeto de software:

¢ Organizacdo do sistema como uma composicao de componentes 16gicos;

e Antecipacdo da definicdo das estruturas de controle globais;

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

¢ Auxilio na definicdo das funcionalidades de cada componente projetado.

No trabalho de Gomes et al. (2008) é apresentado uma 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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e Metodos de ensino: A falta de um ensino personalizado: as estratégias
dos professores ndo contemplam, habitualmente, todos os estilos de
aprendizagem dos alunos; o ensino de conceitos dindmicos €,
normalmente, realizado atraveés de materiais de natureza estatica, e; 0s
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
programacéo;

e Meétodos de estudo: A programacdo (pratica em programar) exige um
estudo muito pratico e intensivo e os alunos ndo estudam o suficiente para
adquirir competéncias de programacao;

e Habilidades e atitudes dos alunos: A maioria dos alunos apresenta
enormes dificuldades em resolver problemas, muitos apresentam déficits
de conhecimentos matematicos e l6gicos e, aos alunos falta “pericia”
(erros ou percepgOes erradas sobre determinados conceitos de
programacao) especifica de programacéo;

e Aspectos psicologicos: A falta de motivacdo e o periodo de vida em que

os alunos tém que aprender a programar (periodo de transicao).

2.2.1. METODOLOGIAS E PRATICAS DE ENSINO

Ao analisar as publicagbes do SBIE (Simpoésio Brasileiro de Informaética na
Educacao) e WIE (Workshop de Informética na Escola), dois dos mais importantes
eventos na area de Informatica e Educacéo no Brasil - que concentram varios trabalhos
em RP-, é possivel identificar o aumento de trabalhos de pesquisa, cujo foco sdo
metodologias de ensino de Programacdo de Computadores®. Percebe-se que a maioria
das publicacdes desse tema, entre 2008 e 2013, possuem uma abordagem direcionada a
utilizacdo de Jogos Digitais e RP. E entre 0s aspectos mais provaveis para amenizar as

dificuldades no aprendizado de programacéo, destacam-se:

® A consulta utilizou o termo “Programacdo de Computadores”, por ser a mais usual dentre os
trabalhos. A analise feita através da verificagdo e leitura dos resumos encontrados na pagina que mantém
0s Anais do Workshop de Informatica na Escola (WIE), disponivel em http://www.br-

ie.org/pub/index.php/wie/issue/archive e acessado no dia 07 de janeiro de 2014.
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e O favorecimento de aspectos pedagdgicos: optar por linguagens e
ambientes de programacdo com menor carga sintatica, ao invés de usar
em cursos introdutorios, linguagens de grande aceitacdo no mercado,
como por exemplo, Java e C (Bini, 2010; Benitti et al., 2010);

e O estimulo a resolugdo de problemas: motivar os alunos a compreender o
problema e planejar a sua solucdo, além de cria-la e testa-la. Os
problemas apresentados devem ser alinhados ao interesse do aluno, pois
agindo a partir do proprio interesse, promove-se a motivagdo dos
discentes. (Maloney et al., 2008; Falkner e Palmer, 2009; Gomes, 2008;
Resnick et al., 2009; Blikstein, 2013; Bini, 2010).

e A diminuicdo da abstracdo: utilizacdo de softwares que fornecam um
retorno visual e/ou real, que possam favorecer o entendimento das
estruturas bésicas da programacdo de computadores e raciocinio l6gico
(Benitti et al., 2010; Ambrosio et al., 2011).

Varios trabalhos apontam solugfes que podem contribuir para a melhoria do
ambiente de ensino e aprendizagem, iniciando com um nivel de abstracdo mais baixo,
utilizando artefatos mais concretos e dinamicos. Gomes et al. (2008) discute uma linha
de pesquisa, na qual os conceitos devem ser apresentados através de resolucbes de
problemas genéricos e evoluindo para ambientes computacionais mais sofisticados.
Para Resnick et al. (2009), a utilizacdo de meios mais concretos que possam representar

0s conceitos de programacdo sdo ideais para o primeiro contato dos alunos.

No trabalho de Jenkins (2002), sdo discutidos aspectos que deveriam ser
mudados em disciplinas introdutdrias, indicando que o ensino relacionado a
Desenvolvimento de Algoritmos e linguagens de programacdo deve utilizar recursos
menos tradicionais. Os aspectos relacionados sdo: (1) a programacao nunca deveria ser
dificil até o segundo ano de qualquer curso; (2) a linguagem adotada deveria ser
escolhida pelo seu fator pedag6gico e ndo por ser popular no mercado; (3) a
programacéo deve ser ensinada por aqueles que “podem ensinar programagéo” e nao por
aqueles que ‘“sabem programar”; (4) os cursos devem ser projetados para serem

flexiveis, permitindo que diferentes alunos possam aprender de diferentes maneiras; (5)
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ndo haver uma avaliagdo somativa® que possa causar pressdo nos alunos e; (6) as
instituicdes de ensino devem reconhecer que a programacdo é dificil e fornecer apoio

adequado para os alunos.

A préatica de programar deve contemplar altos niveis de abstragdo -
principalmente quando estdo relacionados ao processo de programacao de estruturas de
dados avancados, orientada a objetos e desempenho de algoritmos -, mas apenas quando
0 programador ja possui um dominio sobre as estruturas ldgicas basicas, autonomia e
maturidade para resolver problemas, utilizando os recursos necessarios e que consiga

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

Em contrapartida, quando o cenario apresenta alunos em fase de aprendizagem e
desenvolvimento de habilidades, um nivel de abstracdo menor pode ser vantajoso e
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 baseando-se em situagdes
do cotidiano, fazendo com que assim, o aluno comece a ter raciocinio l6gico e ordem de

pensamento.

Apresentar recursos de aprendizagem com baixo nivel de abstracdo pode
favorecer a inser¢do do aluno na nova rotina académica. Segundo Buzin (2001), o aluno
iniciante em um curso relacionado em Ciéncia da Computacdo traz uma bagagem
cultural e de vivéncia académica que, muitas vezes, ndo serve para 0 apropriado
desenvolvimento de um estudo académico em Computacdo. A experiéncia de estudante
muitas vezes é de disciplinas desenvolvidas em torno do paradigma de apresentacdo de
respostas e solucdes, atraves de uma didatica diretiva, ao invés de focar no processo de

guestionamento e resolucdes de problemas.

Diante disso, faz-se necessario explorar alternativas que possam trazer um meio
introdutorio mais produtivo e relevante ao contexto de areas tecnologicas e da

Computacao.

® Esse tipo de avaliagdo ocorre ao final da instrugdo com a finalidade de verificar o que o aluno
efetivamente aprendeu. Inclui conteldos mais relevantes e os objetivos mais amplos do periodo de
instrucdo; visa a atribuicdo de notas; fornece feedback ao aluno (informa-o quanto ao nivel de
aprendizagem alcangado), se este for o objetivo central da avaliacdo formativa; e presta-se a comparacao

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 Semidtica tem sido explorada por diversas areas do conhecimento, mais
presente nas Ciéncias Humanas, tais como Antropologia, Linguistica, Filosofia,
Educacao, tornando-se uma filosofia cientifica. Mas a Semidtica tem grande relevancia
também em Computacdo, como em Interface Humano-Computador (IHC) e Semiética

Computacional (Bonacin, 2004).

A Semiotica é compreendida como a ciéncia que trata dos estudos dos signos, sua
representacdo, 0 seu uso na cogni¢do e comunicagdo (Gudwin, 2002). Liu (2000) aplica
a Semiotica em areas relacionadas a Ciéncia da Computacéo e Sistemas de Informacao e
atribui como base da Semiética os trabalhos de Saussure (2004), com a criacdo da
Semiologia e fundacdo da escola europeia de Semidtica, e posteriormente aos trabalhos
de Peirce (1931-1958) e Morris (1938), fundando a escola da semidtica conhecida como

“triadica” adotada na SO.

SO é um dos ramos da Semi6tica e compreende uma organizacdo como sendo
um sistema de signos, tem como objetivo estudar a interpretacdo e a comunicacao
através deles pelas pessoas, de maneira individual ou em grupo (Bonacin, 2004). A SO
utiliza conceitos e técnicas baseados na Semidtica Pierciana ’ (Pierce, 1931-1958), que é

baseada na l6gica, na filosofia e na ciéncia da linguagem.

Na teoria Peirceana (Peirce 1931-1958) “um signo, ou representdmen, é aquilo
que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém. Dirige-se a 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 coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em todos os seus
aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes denominei

fundamento do representamen (...) .

Com o representamen, o interpretante e o objeto, a triade de Pierce pode ser
graficamente representada por meio do tridngulo, como na Figura 5 a seguir, que
exemplifica o signo como uma relacdo triddica. Se, na interpretagdo de alguém

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

7 Cp . . . , . . . . .
O termo “Semiotica Pierciana” ¢é corriqueiramente utilizada por diversos autores em detrimento

aos termos “Semiotica de Pierce” ou a “Semioética desenvolvida por Pierce”.
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representa 0 objeto arvore (planta), essa relacdo (a triade) entre o representamen, o

interpretante e o objeto é um exemplo de signo.

.’?

Interpretante

SN Objeto
Representamen <arvore, planta>

Figura 5 — Exemplo do signo como uma relagdo triadica

A partir do exposto, a Semiose pode ser compreendida como a producdo de
sentido, como elemento que compde a triade de Pierce. Segundo Gudwin (2002), a
Semiose € um processo através do qual, alguma coisa (signo), representa outra (objeto),
sob algum aspecto ou modo (interpretante), para um sujeito (intérprete). Pierce define
que Semiose ¢ “a acao do signo”, ou o processo pelo qual o signo tem efeito cognitivo.
“[...Jpor semiose entendo uma ac¢do, uma influéncia que seja ou coenvolva uma
cooperacao de trés sujeitos, como, por exemplo um signo, o seu objeto e o interpretante,
tal influéncia tri-relativa ndo sendo jamais passivel de resolucdo em uma acéo entre
duplas” (Peirce, 1931-1958).

Conforme destacado por Eco (1976), na semiética de Peirce, para estabelecer o
significado de um significante é necessario nomear o primeiro significante por meio de
outro significante, que a por sua vez conta com outro significante que pode ser
interpretado por outro, e assim sucessivamente, constituindo um processo de Semiose
Ilimitada. Segundo Eco (1976), esta € a Unica garantia de um sistema semidtico capaz de

explicar-se a si proprio, em seus proprios termos.

Liu (2000) explica a fundamentacéo teodrica da Semiotica Organizacional atraves

de 4 caracteristicas que descrevem a Semiose:

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

processamento de signos. Explica o mecanismo de cria¢do e uso do signo;
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2. E um processo capaz de identificar alguma coisa presente de acordo com
critérios especificos ou normas;

3. O processo de representacdo pode ser recursivo: um representamen pode
ser visto como um objeto em outro processamento de signo, assim como
um interpretante ou um objeto pode ser um representamen;

4. E dependente de interpretacdo subjetiva. A Semiose esta fortemente
relacionada ao intérprete que pode ser um individuo, ou um grupo social
que possui certo conhecimento 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 compreende uma area de pesquisa envolvida com o
estudo de organizagOes, utilizando conceitos e métodos da Semidtica para modelar
organizagdes do ponto de vista do processamento de signos (Liu, 2000). Para SO uma
“organiza¢do” € qualquer sistema ou conjunto organizado ou que demande um
comportamento organizado, no qual o processo de geragdo e interpretacdo de signos é
um componente basico por tras do comportamento dessa organizacdo. Varios estudos de
Stamper (e.g., Stamper, 1973) e Liu (e.g., Liu, 2000) abordam principalmente o0s
aspectos da SO aplicados a organizagcdes humanas e a influéncia decisiva que as
exercem sobre o comportamento organizacional, através do intercdmbio de signos de

maneira individual ou em grupos.

Para Stamper (1973), a Semioética se divide em seis niveis, sendo trés niveis:
sintatico, semantico e pragmatico, conforme apresentado no trabalho de Morris (Morris,
1938 apud Chandler, 2001) definidos como:

¢ Nivel sintatico: contendo as operacGes baseadas em regra entre signos de
um sistema de signo (o que o signo implica);

¢ Nivel semantico: mostrando a relacdo entre os signos e 0 mundo externo
ao sistema de signos (o que o signo designa e denota);

e Nivel pragmético: a avaliagdo do signo com relacdo aos propdsitos de

seus usuarios (0 que 0 Signo expressa).
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A esses niveis de Morris, Stamper (1973) adicionou mais trés niveis: fisico,
empirico e social, formando assim um framework semidtico para analisar 0 uso de

signos em uma organizacdo. Esse trés niveis sdo compreendidos como:

¢ Nivel fisico: contendo aspectos fisicos relacionados a midia em que o0s
signos sao representados;

¢ Nivel empirico: contendo propriedades estaticas dos signos quando estes
sdo utilizados em midias diferentes;

e Nivel social: onde os efeitos do uso dos signos no relacionamento

humano em sociedade sdo estudados.

O framework da SO, composto por seis niveis, tem como objetivo identificar
onde os efeitos do uso dos signos sdo percebidos. As camadas estdo dispostas como
mostra Figura 6 e sdo analisadas com técnicas especificas como a analise de
informacdes, modelo de morfologia, analise semantica e analise de normas (Bonacin,
2004). Os trés primeiros niveis dedicam-se ao estudo da funcdo dos signos para
comunicar significados e intengfes e as consequéncias sociais do seu uso, abordando um
aspecto mais humano. Os trés niveis seguintes estdo direcionados ao estudo de como 0s
signos sao utilizados na linguagem, como sdo organizados e transmitidos, e que

propriedades fisicas eles possuem ou sd0 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 6 — O Framework Semidtico (adaptado de Stamper, 1973)
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2.3.1. AFERRAMENTA MEASUR

Liu (2000) descreve que os diferentes niveis do framework sdo analisados por

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

detalhando diferentes caracteristicas semidticas em relacdo ao uso de signos na

organizacdo. Para isso, se faz necessaria a utilizacdo de uma ferramenta ou conjunto de

métodos, como o0 MEASUR (Method for Eliciting, Analysing and Specifying User

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

significados (Semantica), intencdes (Pragmatica) e consequéncias sociais de seu uso
(Social) (Stamper, 1993; Liu, 2000).

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

Liu, 2000):

Meétodos para Articulacdo do Problema (Problem Articulation Methods
- PAM): podem ser utilizados nas fases iniciais de modelagem, que
ajudam na identificacdo de elementos de maiores importancias para o
modelo. O PAM abrange quatro métodos: Definicdo da Unidade do
Sistema (Unit System Definition), Quadro de Valoragdo (Valuation
Framing), Analise Colateral (Collateral Analysis) e Morfologia do
Sistema (System Morphology);

Método da Analise Semantica (Semantic Analysis Method - SAM): tem
como objetivo principal representar os requisitos do problema em um
modelo formal. Normalmente, utilizam-se modelos de ontologias que
descrevem uma visdo de um dominio em foco;

Metodo da Analise de Normas (Norm Analysis Method - NAM):
Possibilitam a especificacdo de padrdes gerais de comportamento dos
agentes que participam do sistema organizacional nos niveis pragmatico e
social. Essa especificacdo é realizada por meio da analise dos
comportamentos regulares e da sua descricdo na forma de normas
comportamentais;

Anélise do Controle e Comunicacdo (Communication and Control

Analysis): analisa os diferentes tipos de comunicacdo entre os agentes
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participantes da organizacdo, por meio da categorizacdo das mensagens
trocadas entre eles;

Anédlise Meta-Sistémica (Meta-Systems Analysis): observa a organizacao
de um ponto de vista externo, permitindo uma percep¢do de suas

interacfes com outras organizacdes, em um nivel hierarquico superior.

Nesse trabalho serdo utilizados os métodos para Articulagdo do Problema
(PAM), Anélise Semantica (SAM) e Analise de Normas (NAM).

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

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

discutir novas ideias e possiveis solu¢bes (Bonacin et al, 2006). Para Liu (2000), essa

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

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

Liu (2000), esse processo abrange quatro métodos:

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

Quadro de Valoracdo (Valuation Framing): meétodo que possibilita
mostrar quais sdo 0s comportamentos sociais em um determinado cenario,
apontando quais sdo os beneficios e desvantagens;

Analise Colateral (Collateral Analysis): método que auxilia estruturar
um problema através das etapas mais fundamentais (nicleo do problema)

e as que estdo ao redor ou as atividades colaterais e subsequentes, €;
Morfologia do Sistema (System Morphology): método para clarificar as
trés areas funcionais de um sistema social: substantivo (substantive),
comunicagdo (communication) e controle (control). O comportamento
substantivo é composto por missbes, tarefas, regras e normas; o
comportamento relacionado a comunicacdo Se preocupa com as
“entradas” e “saidas” dos signos, mensagens que os agentes podem trocar,
e; 0 comportamento de controle lida com aplicacdo e incentivo de uma

norma.
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Para fins de articulacdo de problemas, muitas vezes se faz necessaria a utilizacdo
de artefatos como a Cebola Semidtica, que € capaz de representar um sistema de
informacdo como um todo, a exemplo de uma organizacdo social, em vez de abordagens

estritamente técnicas.

A Cebola Semioética é organizada em diferentes camadas. Na mais externa €é
apresentada a organizagdo como um todo, definindo uma subcultura, cujos significados,
intencdes e crengas comuns caracterizam costumes e habitos organizacionais e, no qual,
compromissos sdo estabelecidos, alterados e descartados (Melo, 2007). Na camada
intermediaria, os significados e intengfes sdo convertidos em um sistema formal de
regras. Por fim, na camada mais interna, essas regras podem ser modeladas. A Figura 7

mostra as diferentes camadas da Cebola Semiébtica.

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 semidética (Bonacin, 2004, adaptado de Liu, 2000)

O uso do SAM tem como objetivo descrever uma visdo dos agentes e seus
padrdes de comportamento em um dominio. Um agente pode ser definido como algo que
é responsavel por um comportamento. Nesse trabalho pode-se tomar como exemplo
“aluno”, “professor” ou mesmo uma institui¢io. E importante notar que essa definicdo
de agente da SO difere-se da definicdo de agente artificial comumente utilizado em

inteligéncia artificial.

Os padrdes de comportamento podem ser referidos como affordances. A analise
semantica através do método SAM apoia-se nos conceitos de agente e affordance e 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 padrdes de comportamentos, e que, a0 mesmo
tempo, estdo sujeitos a affordances dos objetos e agentes com 0s quais interagem (Melo,
2003).

Affordance € um conceito introduzido por Gibson (1968), que pode ser utilizado
para denominar a propriedade ou o comportamento de um objeto, elemento, sistema ou
organismo combinada com as caracteristicas de seu ambiente, e que permita a
identificacdo de seu funcionamento ou acdo dentro de um contexto. Em seu trabalho,
Gibson pretendia descrever a relagio do “animal™ com seu ambiente. O conceito de
affordance tem como funcdo nomear alguma coisa que se refere tanto ao ambiente
guanto ao animal, e a complementaridade entre eles. Gibson exemplifica essa
complementaridade com o formato das superficies terrestres. Dependendo de seu tipo, 0
animal ou 0 homem tem um tipo diferente de comportamento ou ac¢do: andar em uma

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

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 nogdo de affordance adotada por Stamper foi expandida para
incluir invariantes que nés percebemos no mundo social, incluindo conceitos abstratos
como os relacionados com a programacao. Liu (2000) reforca essa utilizacdo na Analise
Semantica, afirmando que affordances sdo construgcfes sociais validas em um certo

contexto social.

Existem diversas dependéncias entre agentes e affordances em um determinado
contexto. Um agente pode ser representado por uma pessoa, que por sua vez, depende de
um representante mais complexo, por exemplo, sociedade. Essas dependéncias sao
mapeadas nesses modelos e diagramas. A analise semantica através do SAM apresenta
outros conceitos importantes para a definicdo de modelos que representem o dominio
mapeado (Liu, 2000; Melo, 2007):

® Gibson usa o termo “animal” para descrever um organismo capaz de interagir com seu
ambiente, sem distin¢do entre animal ou humano.
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O mundo: construcdo social através da interacdo dos agentes, em um

determinado contexto;

e Determinante (determiners): invariante da quantidade e qualidade de
agentes e affordances, que diferencia uma instancia da outra;

e Papel (role name): determinante de individualidade, uma vez que um
agente pode assumir varios papé€is quando ele esta envolvido em varias
acdes ou relacdes;

¢ Relacdo genérico-especifico (specifics): ocorre com agente e affordances
se eles possuirem propriedades comuns ou diferentes. Geralmente é
determinada por normas que podem ser formadas socialmente ou
culturalmente;

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

e Dependéncia ontoldgica: restricdo de existéncia, formada quando um

affordance so é possivel quando existirem outros.

Os affordances, quando combinados com outros conceitos, formam um diagrama
de ontologia, produzindo um modelo estavel da organizacdo, pouco suscetivel a
mudanc¢as no contexto organizacional (Liu, 2000). Em um diagrama de ontologias, 0s
agentes sdo representados por circulos, affordances por retangulos, dependéncias
ontoldgicas por linhas da esquerda para a direita, papel (role-name) por semicirculos,
parte todo por linhas com pontos pretos e os determinantes com “#” e linhas ligadas aos

affordances.

O método NAM tem o foco nas normas sociais, culturais e organizacionais, que
governam as acdes dos agentes, e é utilizado para discutir aspectos dos niveis
pragmatico e social da organizagdo. No nivel pragmatico, a Analise de Normas descreve
o relacionamento entre o uso intencional dos signos para comunicacdo entre agentes e 0
comportamento resultante dos responsaveis no contexto, e no nivel social, as normas
expressam crengas, expectativas, compromissos, contratos, leis, culturas e também o

negacio.
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O conceito de normas define as responsabilidades dos agentes envolvidos em
alguma tarefa, ou as condicdes sob as quais certas acdes podem ou nédo ser realizadas.
Normas correspondem no nivel social a ideia de affordance no nivel individual (Liu,
2000). Esse conceito baseia-se na teoria de normas criada por Stamper et al. (2000), que
inclui: normas perceptuais, cognitivas, avaliativas, denotativas e comportamentais. De
acordo com Stamper et al. (2000), normas podem ser representadas por todos os tipos de
signos, sejam eles documentos, comunicagdo oral ou comportamento, com o intuito de

preserva-las, difundi-las e segui-las.
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3. A SEMIOTICA ORGANIZACIONAL NO UsO DE ROBOTICA PEDAGOGICA

Esta proposta de pesquisa objetiva a constru¢cdo de uma metodologia para
avaliacdo e mensuracao da aprendizagem de conceitos de programacgédo com o uso de RP
via semiotica. Essa metodologia tem aplicagdo em um cenario no qual carece de
métodos que possam apresentar e constatar o diferencial na percepgdo, processo
cognitivo e avaliacdo (valores e estimulos) por parte dos alunos. A proposta se organiza

em trés bases tedricas e metodoldgicas para a construcdo da solucéo:

¢ Robdtica Pedagdgica no ensino de Desenvolvimento de Algoritmos:
estudo da aplicacdo da RP como instrumento didatico. Verificar o
enquadramento dos recursos do rob0 para o ensino de conceitos
fundamentais de programacéao;

e Andlise semidtica no contexto do aprendizado: adequacdo dos
métodos de andlise semidtica em um ambiente de aprendizagem.
Verificar, através da semidtica, a efetividade no aprendizado.

e Modelo conceitual para desenvolvimento de praticas e avaliagdes:
especificacdo de um modelo que, através de meios sistematicos, possa

direcionar atividades praticas e uma estrutura de avaliacao.

A Figura 8 apresenta atraves de uma visdo macro, a relacdo entre as bases
tedricas/metodologicas e como o0s resultados da proposta relacionam-se. Nesse
diagrama, € possivel identificar o que as diferentes bases provém e como o modelo final
produzira um framework com o intuito de direcionar praticas pedagdgicas e métodos de
avaliacdo. Também nota-se como o uso de RP pode ser aplicado aliado aos métodos de

avaliacdo 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 - Relagdo entre as bases tedricas/metodologicas

A Secdo 3.1. destaca a aplicacdo da RP no ensino de programacéo. Ela tem como
foco principal ilustrar como se pretende usar nesse trabalho a RP para criar um ambiente
propicio para praticas pedagdgicas que possam auxiliar os alunos iniciantes na
assimilacdo de conceitos fundamentais de Desenvolvimento de Algoritmos. A Secéo 3.2
apresenta como 0s métodos de PAM, SAM e NAM do MEASUR serdo utilizados para
auxiliar na avaliacdo de um processo de aprendizagem e um exemplo de avaliagdo de

uma pratica através de Analise de Normas.

A Secdo 3.3 apresenta 0 modelo conceitual proposto, com base nos conceitos
discutidos nas Secdes 3.1 e 3.2. O modelo tem como objetivo apresentar um guia para
orientar praticas com objetivos de ensinar principios fundamentais de Desenvolvimento
de Algoritmos utilizando RP e também um framework de avaliagdo. Esse framework de
avaliacdo serd composto por uma analise do problema a ser respondido e avaliado; os
affordances que o aluno tem que adquirir no processo de aprendizagem, e; a avaliacdo

do processo cognitivo e do diferencial da percepg¢do do aprendizado, através de normas.
3.1. AROBOTICA PEDAGOGICA NO ENSINO DE DESENVOLVIMENTO DE ALGORITMOS

Em um ambiente tradicional de ensino de programacdo é muito comum utilizar
fluxogramas e pseudocddigos para demonstracdo de conceitos abstratos, mas muitas
vezes essa metodologia apresenta-se como uma abordagem ineficaz para sanar as
principais dificuldades e davidas que os alunos possuem, e.g., abstracdo, aplicacdo de

conceitos em uma solucdo estruturada e resolucdo pratica de problemas. A RP
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proporciona melhores condi¢cdes de ensino quando analisamos conceitos abstratos e
aplicacdo de teoria. Com ela é possivel observar o impacto real de instru¢cfes em um
objeto concreto e, dessa maneira, associar 0s comandos abstratos aos movimentos e suas

acoes (Gomes, Henriques e Mendes, 2008).

A presenca de um ambiente para PV baseado em uma interface de programagéo
em blocos também pode ser destacada como uma vantagem para 0 ensino na area. A PV
baseada em blocos, segundo Gomes, Henriques e Mendes (2008), aproxima os conceitos
abstratos que envolvem a programacéo aos conceitos concretos de blocos, minimizando
assim as dificuldades associadas a aprendizagem, como a complexidade da sintaxe e

conceitos abstratos.

Segundo Utting et al (2010) na fase inicial de aprendizagem do aluno, o uso da
PV é uma boa solucdo, por permitir que ele 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 programacao, no qual o foco é uma sintaxe visual (ndo
textual, que utiliza elementos graficos) que possa, além de cativar o aluno, ser mais

representativa, intuitiva e natural.

Os conceitos que apoiam o trabalho e o desenvolvimento de alunos durante as
aulas podem ser potencializados com o uso da RP. Conforme Zili (2004), a utilizacao da
RP contribui para o desenvolvimento de competéncias necessarias para alunos iniciantes
em programacdo, como: desenvolvimento do raciocinio logico; representacdo e
comunicacdo; resolucdo de problemas por meio de erros e acertos; aplicacdo das teorias

formuladas em atividades praticas, e capacidade critica.

Para aplicacdo da RP como instrumento didatico faz-se necessario associar 0s
conceitos mais significativos e fundamentais no ensino de programagao com 0S recursos
de programacdo oferecidos pelo robd e sua linguagem de programacdo. Segundo
Brennan e Resnick (2012), ha sete conceitos computacionais comuns entre as linguagens
de programacgédo do paradigma procedimental: sequéncias, loops, eventos, paralelismo,
condicionais, operadores e dados. Para Forbellone e Eberspacher (2005),
fundamentalmente, a ldgica de programacdo e a composicdo de um algoritmo se
agrupam em: (1) topicos preliminares ou fundamentais (e.g., tipos primitivos, variavel,

expressOes aritmeticas, expressdes logicas, comando de atribuicdo e comandos de
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entrada e saida); (2) estruturas de controle (e.g., estruturas de selecdo e estruturas de

repeticdo) e; (3) modularizacéo de algoritmos (modulos).

Para esse trabalho, serdo adotados trés grupos de conceitos fundamentais para o
ensino introdutorio de Desenvolvimento de Algoritmos, em disciplinas comumente
denominadas como “Logica de Programacao”, “Algoritmos e Programacao”,
“Introducdo a Programagdo”, entre outras, abrangendo as diretrizes curriculares vigentes
pelo Ministério da Educacdo — Conselho Nacional de Educacdo (MEC/CNE), que
estabelecem os curriculos dos cursos de graduacdo na area de Computacdo (MEC/CNE,
2014A)° e dos cursos técnicos nas areas de Informética (MEC/CNE, 2014B)™. Esses trés

conceitos sao:

e Estruturas de selecdo: servem para agrupamento de comandos e sua
execucdo, dependente de um termo condicional. Em pseudocodigo, um
exemplo seria o termo se-sendo (Forbellone e Eberspacher, 2005).

e Estruturas de repeti¢cdo: 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
enquanto ou repita-até (Forbellone e Eberspéacher, 2005).

e Modularizacao: unidade criada para resolver a parte especifica de um
problema, composto por um grupo de comandos. Modulos podem ser
requisitados atraves de chamadas por outras partes da solucdo. A técnica
de modularizagdo tem como objetivo de dividir o problema em partes

menores e coerentes (Forbellone e Eberspécher, 2005).
3.2. ANALISE SEMIOTICA NO CONTEXTO DO APRENDIZADO

Compreendendo o processo de ensino-aprendizagem como uma organizacao (i.e.,
organizacdo em seu sentido amplo como comportamento organizado), a SO pode
auxiliar na avaliacdo criteriosa atraves de seus métodos. Para uma modelagem inicial na
formulacdo de praticas que atendam aos critérios de avaliagdo e premissas do ensino, o

método PAM se mostra adequado. Com o SAM ¢é possivel trabalhar com aspectos de

° Relatério disponivel no portal oficial do Ministério da Educacdo (http:/portal.mec.gov.br/) com
aprovacao no dia 09/03/2012.
1% Documento disponivel no portal oficial do Ministério da Educacéo (http://portal.mec.gov.br/)
com aprovacdo no dia 05/10/1999.
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linguagem (seméntica), padrdes comportamentais e defini¢do de affordances (ontologia).
Para o nivel pragmatico e social de avaliagdo, 0 método NAM possibilita a especificacao
de padrdes comportamentais em relacdo a aprendizagem, provendo resultados que

descrevam a efetividade do processo e suas falhas.

3.2.1. FORMULACAO DAS PRATICAS — METODO PAM

Na fase inicial da elaboracdo de um conjunto de préaticas pedagdgicas deve ser
feito um levantamento de quais conceitos sdo abordados e de que maneira serdo
trabalhados. Essa definicdo depende de uma andlise do que é esperado como resultado
dessa pratica € 0 que os alunos deverdo executar. O PAM fornece um conjunto de
métodos que podem ser aplicados nessa fase inicial de planejamento e desenvolvimento,
quando a defini¢do de problema ainda é muito vaga e de natureza complexa, auxiliado
na definicdo pelas partes interessadas (alunos e professor), utilizando o framework

semidtico.

O PAM inclui a andlise e validagdo dos stackholders (partes interessadas do
dominio). No contexto em estudo, podemos colocar o aluno, como um desses
stackholders, definindo quais devem ser os elementos necessarios no inicio da pratica,
qual é o objetivo ao final de sua conclusdo e os possiveis affordances. Os métodos que
compdem o PAM fornecem recursos para uma articulacdo inicial do problema de

maneira formal. Para esse trabalho, tais métodos contribuirdo da seguinte maneira:

e Definigdo da Unidade do Sistema (Unit System Definition): auxilia na
definicdo principalmente dos interesses dos alunos (e outras partes
interessadas) e todo o trajeto de resolucédo esperado;

e Quadro de Valoracao (Valuation Framing): torna possivel identificar a
trajetdria esperada na resolucdo de tarefas;

e Analise Colateral (Collateral Analysis): possibilita definir as etapas para
resolucédo de problemas e suas variagoes;

e Morfologia do Sistema (System Morphology): os trés diferentes tipos de
comportamento - substantivo, comunicagdo e controle - s&o trabalhados
de maneira unificada, auxiliam a definicdo de affordances e a sua

apropriacdo pelos agentes.
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3.2.2. DESCRICAO DO DOMINIO — METODO SAM

Para a andlise de dominio, € necessario levantar requisitos para a formacéo das
praticas pedagogicas de maneira sistematica e verificar aspectos relacionados a
semantica da linguagem utilizada para comunicacao entre os principais envolvidos e
seus padrées comportamentais. A utilizacdo do método SAM neste trabalho tem como
objetivo identificar os agentes e os affordances do dominio, assim como as dependéncias

no contexto de praticas, utilizando RP para ensino de programacao de computadores.

O SAM tem como foco os agentes e seus padrbes de comportamento para
descrever uma organizacdo. Atraves dessa analise serd possivel demonstrar e avaliar a
interacdo e os padrdes de comportamento de alunos, professores e rob6s em um
ambiente de ensino-aprendizagem. Esses padrdes serdo especificados através de um
diagrama de ontologia, que representa uma visdo dos agentes responsaveis no dominio
em questdo e seus comportamentos e acdes (affordances). Em um modelo semantico, o
significado das palavras no ambiente é visto como o relacionamento entre 0s signos e

decorréncia das ac¢Oes apropriadas.

O modelo semantico e os conceitos da AS adotados neste trabalho sdo baseados

no trabalho de Liu (2000) e apresentados a seguir:

e Mundo: construcdo social feita atraves das acbes dos agentes, tendo
como base o que é oferecido pelo mundo fisico para ele préprio;

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

e Agente: tipo especial de affordance, que pode ser definido como alguma
coisa que tem um comportamento responsavel. Um agente pode ser um
individuo, um grupo cultural, uma comunidade, sociedade, etc. (uma
pessoa, um departamento, uma organizacao, etc. podem ser agentes);

e Determinante: invariante de quantidade e qualidade de agentes e
affordances, pelos quais podemos diferenciar uma instancia da outra;

e Ontologia: vocabulério com significados comuns para 0s signos;
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Dependéncia ontoldgica: dependéncia que ocorre quando um affordance
sO é possivel com a existéncia de outros affordances.

Especializacdo: estruturas genérico-especificas entre agentes e
affordances, criadas de acordo com as propriedades que eles
compartilham ou néo;

Parte-todo: gquando um agente ou affordance pode ser parte de outro
agente ou affordance;

Papel: papel especifico que um agente pode desempenhar em funcéo de
um affordance que ele possui;

Responsabilidade: autoridade dada a um agente responsavel pelas acdes

e trocas de estados em relacéo aos affordances.

3.2.3. AVALIAGCAO POR NORMAS — METODO NAM

Como referéncia para avaliacdo de resultados serd adotada uma perspectiva

orientada a normas de aspectos pragmaticos, sociais e comportamentais, formando um

modelo sistematico de avaliacdo. Esse modelo incorpora diferentes tipos de normas em

diferentes tipos de camadas semioticas. Neste trabalho cada um dos tipos de normas tera

um objetivo especifico no processo:

Normas perceptuais: ajudam a compreender como a pessoa (aluno)
consegue identificar as diferentes acGes executadas pelo robd e aos
processos de programacdo envolvidos. O robé proporciona uma gama de
reacoes que podem representar diferentes fendmenos envolvidos na
programacao.

Normas cognitivas: a andlise sob a oOtica das normas cognitivas
possibilita verificar aspectos de compreensdo do aluno das agoes
programadas e as respostas dadas pelo robd. A tarefa de programar exige
um alto nivel de cognicédo, envolvendo fatores como atencéo, percepgéo,
raciocinio e linguagem para desenvolver solugdes. Com uso de robés, 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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“realidade” por tras de uma estrutura condicional, atuando, assim, como
uma agao repetitiva que pode representar a acdo de um lago de repeticéo;

e Normas avaliativas: demonstram as expectativas e as respostas dadas
pelos robds em sua programacdo diante do contexto. Essas normas estéo
relacionadas a escolha das funcdes corretas em determinada situacdo para
atingir seu objetivo, desenvolvendo uma coeréncia pragmatica na
construcéo da solucéo;

e Normas denotativas: serdo importantes para a Vverificacdo da
compreensdo e escolha correta dos elementos sintaticos (regras dos
componentes e funcdes de programacdo) e sua aplicacdo semantica (0 uso
correto da programacéo);

e Normas comportamentais: toda pratica de programacdo exige uma
sequéncia de acOes para atingir um objetivo. Nesse trabalho, as normas
comportamentais definem o0s comportamentos dos alunos diante das

adversidades encontradas no momento da resolucdo de um problema.

Estas normas podem delinear o comportamento do aluno e demais agentes
envolvidos na pesquisa e deverao resultar em requisitos chaves de aprendizagem a serem
explorados nas praticas durante o desenvolvimento do projeto, assim como elementos a

serem analisados posteriormente.

As normas comportamentais descrevem como um agente pode julgar e se
comportar perante uma situacdo, podendo expor como as decisdes foram tomadas para
ac0Oes, incluindo aspectos ligados a autoridade e a delegacdo de responsabilidades, que

podem ser descritas através da logica Dedntica. Tal formato se apresenta como:
<Norma>::= sempre <condi¢do> se <estado> entdo <agente> é <D> fazer <acao>

, onde <Norma> corresponde ao nhome da norma. O campo <condicdo> especifica uma
certa condicdo em que a norma € aplicada em um determinado estado <estado>. O
campo <agente> especifica qual agente tem a obrigacdo, permissdo ou proibicdo, de
acordo com operador dedntico <D>, de realizar uma determinada agdo <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 unificar as ferramentas com as bases tedricas e
metodoldgicas, foi desenvolvido um modelo conceitual (framework). Este modelo serviu
como base para definicdo de uma metodologia eficaz de desenvolvimento de praticas,
avaliacdo e mensuracao da aprendizagem de conceitos de programacéo, utilizando a RP,
fundamentado em métodos da SO (i.e., PAM, SAM e NAM).

Como apresentado anteriormente, cada método tem foco em um aspecto
especifico relacionado ao problema da pesquisa. Nesse capitulo sera apresentada a
metodologia proposta, com destaque ao processo que estrutura as atividades envolvidas,
“Processo de Desenvolvimento e Avaliagdes de Praticas usando Roboética Pedagogica —

PDAP-RP.

A Figura 9 ilustra a relacdo das areas abordadas na pesquisa e suas contribui¢fes
para elaboracdo e analise de praticas pedagdgicas. Em uma visdo macro do modelo, é
possivel compreender que os métodos da SO tém como objetivo fornecer os recursos
necessarios para identificar aspectos comportamentais, pragmaticos e semanticos
envolvidos em um cenario de ensino/aprendizagem. A RP contribui com ferramental que

possibilita a construcado e aplicacdo das praticas pedagogicas.

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 9 — As relag@es das areas abordadas na pesquisa
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O método PAM esta relacionado diretamente a fase inicial de delimitacdo de
problemas referente a especificacdo de uma pratica. Com isso, é possivel utilizar meios
para definir os conceitos a serem trabalhados em um cenario que ainda se encontra vago

e por formalizar.

Com o método SAM, é possivel analisar a semantica envolvida nas praticas. O
SAM tem como objetivo principal identificar affordances, assim como as dependéncias

ontoldgicas e outros aspectos importantes do contexto de ensino/aprendizagem.

Por fim, o método NAM ¢é usado para a especificacdo de normas, as quais
definem uma especificacdo formal do comportamento esperado do aluno, incluindo o
que deve ser compreendido e realizado por ele. As normas sdo utilizadas neste trabalho
para formalizar e especificar diversos cenarios, 0s quais envolvem conceitos

fundamentais de programacéo e sua aplicagdo com o uso da RP.

Para articular os métodos da SO e RP, com base nas relacGes apresentadas na
Figura 9, foi criado o PDAP-RP. A elaboracdo do método partiu de estudos preliminares
em Zanetti e Bonacin (2014A), que exploraram a aplicacdo do framework semiotico e a
analise de normas para a descricdo da atividade e seus elementos a serem acompanhados
no desenvolvimento da pratica de ensino com RP. Neste contexto, sdo entendidos
“elementos” como os objetos necessarios, podendo ser fisicos (e.g, arena, obstaculos,

faixas) e conceituais (e.g., conceitos de programacao, objetivos, problemas, etc.).

Esse estudo preliminar foi expandido no trabalho de Zanetti e Bonacin (2014B),
onde foi proposta de maneira mais ampla a sistematizacdo do emprego da SO em um
processo, definindo assim a primeira versdo completa do PDAP-RP. A Figura 10
apresenta uma visdo geral do PDAP-RP, apresentando a aplicacdo de métodos na visao
da SO sobre um ambiente de ensino como um sistema social organizado. Na Figura 10
aparecem quatro areas com linhas tracejadas, que indicam as quatro fases distintas do

PDAP-RP. Cada uma dessas fases esta detalhada nas se¢des a seguir.
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Figura 10 — Visdo geral do PDAP-RP

4.1. FASE | — IDENTIFICAGAO DO CENARIO E PROBLEMAS

O objetivo dessa fase é a identificacdo precisa do cenério e do problema. Por
cenario é compreendido como a soma dos elementos e ambientes necessarios para o
desenvolvimento da pratica. O problema inclui as dificuldades, desafios e
conhecimentos necessarios na obtencdo de um determinado objetivo. Nessa fase o
professor-pesquisador faz um levantamento inicial dos recursos existentes e dos
objetivos que devem ser alcancados, ou seja, quais conceitos de programacao deverédo
ser compreendidos ao final da préatica e quais as pessoas que estardo envolvidas neste

processo.

Conforme apresenta a Figura 10, esta fase é composta por trés etapas:
Delimitacdo do Cenério/Problema (secdo 4.1.1); Analise de Stackholders (secdo 4.1.2) e
0 Uso do Framework Semidtico (se¢do 4.1.3), que analisa os problemas e as solugdes de

acordo a cada nivel do framework.
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4.1.1 DELIMITACAO DO CENARIO/PROBLEMA

Nesta etapa é realizada a descrigdo do cenario e o levantamento dos principais
problemas e dificuldades, assim como a descrigéo inicial do contexto. Essa descri¢cao
pode ser feita em formato textual de maneira direta e objetiva, ressaltando quem séo as
pessoas envolvidas, quais sdao os elementos do cenario, conceitos envolvidos e 0s

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

e Definicdo dos envolvidos: descricdo breve e sucinta das pessoas e das
caracteristicas mais relevantes (e.g., perfil do aluno, conhecimento
técnico do professor).

e Elementos do cenario: elementos pertinentes e relevantes ao cenario da
pratica. A descricdo do cenario tem como objetivo listar brevemente os
recursos fisicos necessarios e sua organizacao

e Conceitos envolvidos: os conceitos que serdo trabalhados com a prética.
Listar os elementos relacionados ao desenvolvimento de algoritmos que
deverdo estar presentes e serdo utilizados pelos alunos na resolucdo da
tarefa, bem como a maneira que eles serdo ensinados.

e Objetivos gerais: descricdo dos objetivos esperados e que serdo avaliados
ao final da execucdo da tarefa. Serve como uma referéncia inicial para o
processo, mas pode ser revisitado, caso as avaliagbes precisem ser

melhoradas ou redefinidas, durante a aplicagcdo do PDAP-RP.

4.1.2 ANALISE DE STACKHOLDERS

Nesta etapa ocorre a analise e a identificacdo dos stackholders envolvidos (e.g,
aluno, professor) através da “cebola semiotica” (Liu, 2000). Esta atividade devera ser
realizada até que exista consisténcia na analise dos stackholders, como a defini¢do dos
papéis do “professor” e “alunos”. Nesse contexto, além de aplicar a préatica, o professor
tem o papel de facilitador e orientador. Os alunos tém como objetivo a resolucdo do
problema proposto, identificacdo da solucdo e execucdo através da programacdo do
rob6. Como mostra a Figura 11, a “cebola semidtica” organiza 0s problemas

relacionados a pratica e o envolvimento dos stakeholders, sendo categorizados de acordo
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com 0s niveis técnico (e.g., manuseio e comunicacdo), formal (e.g., procedimentos de

ensino) e informal (e.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 11 — Cebola Semioética

Os signos e o conhecimento dos niveis Informal e Formal do dominio sdo

necessarios para a formacao dos artefatos (recursos a serem disponibilizados aos alunos)

e praticas do nivel Técnico, criando uma associacao de aspectos para compor um cenario

de ensino e aprendizagem. Em cada um dos niveis sdo desenvolvidas analises, conforme

descritas abaixo:

Nivel Informal: nivel onde os significados e intengbes das praticas sao
estabelecidos, convicgdes sdo formadas e 0S compromissos com as
responsabilidades entre os envolvidos sdo estabelecidas. Nesse nivel
encontram-se relagbes informais entre alunos e professores, como “a
vontade de aprender” e o “compromisso em ensinar”. Estas relacOes
estabelecem compromissos e trazem valores para os envolvidos.

Nivel Formal: nivel mais burocratico, onde as formas e regras séo criadas.
No contexto do ensino, sdo definidos os procedimentos e 0s meios de
aplicacdo das atividades pedagégicas, assim como as metas a serem
atingidas (como e o que o aluno deve aprender).

Nivel Técnico: uma vez definido o nivel Formal, esse nivel define como
ocorrera a comunicacdo, a manipulacdo e a programacdo do rob6 e
demais aspectos tecnolégicos (e.g., uso de computadores, ambiente da

pratica).
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4.1.3 Uso DE FRAMEWORK SEMIOTICO

A utilizacdo do framework semiotico serve como guia para elicitacdo e analise de
problemas e solugdes nas préaticas usando RP. A tarefa visa classificar e organizar os
problemas e solucdes relacionadas ao dominio dos objetivos didaticos do nivel fisico ao
nivel social de acordo com a escada semidtica (Liu, 2000). Essa classificacdo e
organizacao serdo repetidas para cada nivel da escada semiotica e poderdo ser criadas
questdes que ajudem a identificar os elementos do dominio. A Figura 11 mostra como o
framework semiotico pode organizar em niveis aspectos da plataforma tecnoldgica (e.g.,
recursos de hardware e software) e do sistema de informacdo humano (e.g., atuacéo

profissional do aluno).

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 12 — Framework Semidtico

Cada um dos niveis da escada visa classificar e organizar problemas e solucdes
relacionados ao dominio dos objetivos didaticos. Como exemplo, no nivel fisico, sdo
apontados 0s recursos necessarios ao robd (e.g., componentes estruturais, motores e
sensores); € no pragmatico, a listagem das principais solucdes de programacao
necessarias que a abstracdo dos alunos (e.g., estrutura de selecéo, conceito de operadores
I6gicos, estruturas de repeticdo). Em uma préatica envolvendo RP, podemos utilizar o

framework com os seguintes aspectos em cada nivel:

e Mundo Social: descrever as consequéncias da RP na formacéo

profissional do aluno. Por exemplo, como o contato com essa tecnologia
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pode contribuir para sua formacdo e no desempenho futuro do aluno na
sua atuacdo profissional e académica, bem como outras consequéncias
sociais.

Pragmatico: as inten¢es e comunicagdes que envolvem apoio dos robds
nas praticas. Descrever como 0 uso do rob6 e das ferramentas deve
ocorrer, de acordo com suas intengbes e objetivos. Alinhar o uso das
ferramentas com a abstracdo dos conceitos de desenvolvimento de
algoritmos necessarios para atingir os objetivos da préatica.

Semantico: os significados atribuidos na comunicagdo aluno e robd.
Compreensdo do que é programado e a acdo correspondente executada
pelo robd. Definicdo dos termos técnicos ou ndo técnicos e 0s objetos
presentes nessa comunicacgédo, que devem ser compreendidos pelo aluno e
professor.

Sintatico: sintaxe da linguagem oferecida pelo rob6. Elementos para a
ocorréncia da comunicagéo do aluno e do robd através da programacéo e
tecnologias e técnicas envolvidas. Descricdo das acdes que podem ser
executadas pelo rob6 e seu feedback.

Empirico: meio de comunicagdo entre aluno e robd. Definir qual banda
necessaria e demais recursos para a comunicacdo no ambiente de ensino.
Regras de como trabalhar com o robd na arena (e.g., posicionamento do
robd na arena, verificacdo das conexdes fisicas).

Mundo Fisico: recursos de hardware disponiveis no robd. Descricdo
detalhada dos limites dos recursos fisicos e acGes que podem ser

executadas.

4.2. FASE Il — DEFINICAO E MODELAGEM DE AGENTES, COMPORTAMENTO E

DEPENDENCIAS ONTOLOGICAS

Durante esta fase o professor-pesquisador tem como objetivo definir quais serdo

os agentes e, principalmente, os affordances relacionados a esses. E realizada uma

analise e modelagem dos affordances e dependéncias ontoldgicas e demais conceitos

relacionados ao SAM. Em uma pratica com RP, 0s agentes sdo, por exemplo, os alunos,

o professor e a escola, e os affordances, a definicdo das invariantes de comportamento
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dos agentes envolvidos, como 0 uso de recursos de programacdo (e.g, estruturas de
repeticdo, selecdo, operadores l6gicos) e a interagdo com o robd (e.g, reconhecimento de

obstaculo, movimentar-se).

Essa fase possui duas etapas fundamentais, a primeira € a Definicdo de Agentes e
Affordances (secdo 4.2.1) e a segunda é o Agrupamento de Candidatos e Modelagem de
Ontologias (secdo 4.2.2.). Esta tltima é constituida de duas subatividades, uma sendo o
Detalhamento de Comportamento e Acdes, e a outra, a constru¢cdo dos Diagramas de

Ontologias.

4.2.1. DEFINICAO DE AGENTES E AFFORDANCES

Esta fase tem como objetivo definir de maneira ampla e clara os agentes e
affordances, através de uma analise do dominio. Nesta etapa seguimos as fases da AS,
conforme definido por Liu (2000). Essa analise € um método ¢ um dos fundamentos da
SO e tem como objetivo descobrir os requisitos do dominio, podendo ser sumarizado em
quatro fases: (1) definicdo do problema; (2) geracdo de Affordances Candidatos; (3)
agrupamento dos Candidatos e; (4) criacdo dos Diagramas de Ontologia.

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

como:

e Definicdo do problema: descricdo do problema, sendo um estudo
complementar da definicdo do problema, podendo ser feita através de
analise de documentos ou entrevistas;

e Geracdo de affordances candidatos: identificacdo inicial dos
affordances, podendo criar-se uma lista com todas as palavras
consideradas relevantes, algumas sdo deixadas de fora, mas podem ser
incluidas no modelo posteriormente;

e Agrupamento de candidatos: categorizacdo dos candidatos de acordo
com os conceitos basicos da AS (i.e., agentes, affordances, determinantes,
etc), podendo ser organizado em uma tabela simples. Pode-se utilizar
pequenos diagramas ontolégicos com o proposito de estudar os efeitos

dos agrupamentos nas unidades semanticas;
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e Diagramacdo ontoldgica: construcdo de um modelo completo,

conectando 0s pequenos diagramas em um unico diagrama de ontologia;

Definicdo do Problema

v

Geracao de Affordances

v

Agrupamento de Candidatos

v

Diagramacéao Ontoldgica

Figura 13 — Fases da Analise Semantica (adaptado de Liu, 2000).

A primeira fase dessa AS € contemplada na Fase | do PDAP-RP, que documenta
0 cenario e problema do dominio, assim como as pessoas envolvidas e suas
participacdes. Esta andlise de cenario pode ser feita através de um enunciado, que

sintetize todo o dominio.

Na fase seguinte, a geracdo de Affordances Candidatos, é produzida uma lista
com o vocabulério das unidades semanticas que poderdo ser usadas para a descri¢do de
agentes e seus padrbes. Nesta etapa do PDAP-RP é feita um descricdo superficial e ndo
exclusiva de todos os potenciais agentes, affordances e seus relacionamentos, que
podem pertencer ao dominio do problema. Essa listagem ndo demanda nenhum tipo de
organizacdo formal, podendo ser aceito qualquer tipo de informacgédo, sendo palavras,
termos ou frases, que possam descrever um agente e seus papéis (e.g., alunos, professor,
programador), affordances (e.g., “aprender programagao”, “mover”, “seguir tra¢cado’) ou

demais relacionamentos ontologicos.

4.2.2. AGRUPAMENTO DE CANDIDATOS E MODELAGEM DE ONTOLOGIAS

Nesta etapa € executada uma analise das unidades semanticas, ou seja,
primeiramente categorizam-se os candidatos como sendo agentes ou affordances,

conforme o conceito de agrupamento de candidatos definido em Liu (2000). Apés essa
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categorizacdo, é feita um detalhamento em relagdo aos comportamentos e as agdes, aos
determinantes e aos papéis (Detalhamento de Comportamentos e Agdes, na se¢ao
4.2.2.1.). Uma vez definido os agentes, affordances, determinantes e papéis, esses
conceitos serdo agrupados em um diagrama organizado a partir de suas dependéncias

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

O agrupamento de candidatos sera organizado em uma listagem tabular em duas
colunas, com a primeira coluna contendo o conceito candidato, e na coluna ao lado sua
categoria (agente, affordance, determinante ou papel) com uma breve descri¢cdo e com
informacdes que possam explicar suas funcdes. Essa tabela define um inicio de analise
de unidades ontolodgicas que pode ser refinada na proxima etapa, com o detalhamento de
comportamentos e acdes e que terd seu modelo final definido no Diagrama de Ontologia.

A subatividade de Detalhamento de Comportamentos e A¢Ges tem como objetivo
refinar os resultados da etapa anterior, listando as dependéncias existentes entre as
unidades semanticas, a partir de suas funcbes, comportamentos e a¢des. Nesse ponto do
processo € necessaria uma analise mais consistente, para uma definicdo mais segura de

quais conceitos serdo agentes ou affordances.

Os conceitos definidos como affordances ainda podem ser classificados como
determinantes, papéis ou subtipos, e a partir disso definir as dependéncias. E prioritario
que ndo hajam incertezas em relacdo as fungdes da unidade, mas podem ser feitas

revis@es, principalmente no inicio do mapeamento das dependéncias.

Uma maneira de auxiliar para minimizar as incertezas € criar estruturas
ontoldgicas parciais, que possam auxiliar no estudo das dependéncias, através de uma
representacdo sélida e coesa. Por exemplo, a Figura 14 ilustra uma compreenséo parcial
do modelo final, no qual o agente “Pessoa” pode assumir um papel de Professor na
relacdo de dependéncia ontoldgica do affordance “Ensina” com a “Pessoa”, i.e., 0
affordance “ensina” s6 existe enquanto existir pessoas, e damos o nome de “Professor”

ao papel da pessoa que ensina.

A definicdo desses modelos parciais pode levar a uma anélise mais criteriosa e,
uma vez concretizada essa dependéncia, pode ser agregado ao modelo maior, ou até
mesmo, levar a uma visdo de outras dependéncias. Outro 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 do papel

“Aluno” e agrupa-los, formando a uma solugéo parcial com um maior contexto.

@ _
FPessoa Ensina

Figura 14 — Diagrama de ontologia parcial

Na subatividade de construcdo de Diagramas de Ontologias o objetivo principal €
a criacdo de um modelo formal através de uma representacdo grafica, envolvendo os
agentes, affordances e suas dependéncias ontoldgicas. Depois da analise dos candidatos,
da definicdo de dependéncias e dos agrupamentos por contextos, todas as estruturas
ontoldgicas podem ser integrados para formar um Diagrama de Ontologia, ampliando

suas conexdes e corrigindo possiveis equivocos e duplicidades de conceitos.

Segundo Liu (2000), o modelo deve representar todos os principios ontolégicos e
contemplar o dominio estudado por completo. Sempre se tem o agente “raiz” como
sendo a sociedade, onde todos os membros compartilham alguns conceitos e culturas
fundamentais, caracterizando o principio de uma organizacdo. A Figura 15, a seguir,
ilustra um conjunto de mapeamento de dependéncias ontoldgicas integradas,
descrevendo o dominio do problema. O objetivo desse modelo é fornecer um meio de
comunicacdo e demonstrar alguns conceitos para os alunos. Os principais elementos

(agentes, affordances e dependéncias ontoldgicas) desse modelo sdo:

e Sociedade: agente raiz, onde todos agentes e “affordances” sao
dependentes existencialmente/ontologicamente dele;

e Pessoa: agente bastante representativo no modelo, no contexto em
questdo, assumindo os papeis de professor e aluno. Professor pode ser
compreendido como a pessoa responsavel pelo ensino e aluno como a
pessoa responsavel por aprender a programar e pela programacao do robé
(no papel de Programador).

e Fabricante: agente responsavel pela producdo dos robos;
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Robé: Affordance do Fabricante, sendo totalmente dependente por sua
fabricacdo. O rob6 é composto por diversos recursos, como descrito na
Secdo 2.1.1,;

Ensina: Affordance que qualifica as defini¢Oes feitas pelo Professor na
escolha dos conceitos de programagao que serdo ensinados;

Define Pratica: Affordance ontologicamente dependente de Professor e
Robd, ou seja, ndo é possivel sem a presenca de um professor e 0s
recursos provenientes dos robds para a definicdo de uma pratica. O
determinante dominio prové a descri¢do feita pelo professor em analise
aos recursos disponibilizados pelo robd;

Programacdo Robd: este Affordance agrega os recursos disponiveis para a
programacao, dependentes do Robd e do aluno no papel de Programador,
que tem como tipo especifico a Programacao Visual;

Aprende Programar: Affordance responsavel pela defini¢cdo dos conceitos
de programacdo que serdo envolvidos no  processo  de
ensino/aprendizagem;

Executa Programagdo: Affordance que tem como responsabilidade
delimitar todas as aces possiveis ao programar o Robd. S&o tipos de
execucdo de programacdo: “Desvia Obstaculo”, “Identifica Tragado”,
“Identifica faixa” e “Movimenta Robd”’;

Avalia: Affordance ontologicamente dependente de Professor e Executa
Programacdo, que analisa as execuc¢des de programacdes realizadas e as
avaliacBes pelo Professor e executa a avaliagdo através de meios

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 15 — Diagrama de Ontologia com visdo parcial do dominio

4.3. FASE Il — ANALISE E MODELAGEM DE NORMAS

Esta fase tem como objetivo analisar todo o tipo de norma, sendo primeiramente
modeladas as normas comportamentais, que irdo compor os quadros de descricdo das
tarefas a serem realizadas pelos alunos. Estes quadros servem de guia para interpretacéo
das demais normas, no quadro de respostas. As normas em RP referem-se
principalmente as relacbes dos agentes (e.g., aluno) com seus affordances (e.g.,
estruturas de programacao). Para tanto, é realizada uma especificacdo formal, a qual
apresenta o dominio em questdo, as responsabilidades e 0s comportamentos de todos 0s
elementos envolvidos. Grande parte dessas relacGes dizem respeito ao aluno, o rob6 e a
I6gica de programacdo, incluindo aspectos relacionados aos recursos de hardware
disponivel, a comunicacdo e a linguagem usada entre aluno e robd, os significados

envolvidos, entre demais aspectos representativos.

Esta fase é constituida de uma etapa macro, como outras duas etapas agregadas.
A etapa de Andlise de Normas (secdo 4.3.1.) inicia-se investigando as normas
comportamentais em relacdo aos agentes e affordances. O produto dessa investigacédo
induz a elaboracdo do Quadro de Normas Comportamentais, com uma descri¢do das
caracteristicas comportamentais. A partir dos quadros de normas comportamentais, que
conduzem os meios de avaliagdo, € realizada a elaboracdo de Quadros de Respostas
(demais normas) com as percep¢des dos alunos em relacdo aos aspectos perceptuais,

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

Esta etapa inclui identificagdo, modelagem e analise das normas que séo
executadas durante a pratica pedagogica, em que serdo analisadas e descritas normas que
representam o comportamento dos agentes no nivel pragmatico e social (Stamper et al.,
2000). A descricdo no nivel pragmatico possui foco na comunicacgao entre os agentes e
seus comportamentos, enquanto no nivel social essas normas irdo expressar
compromissos, expectativas e crengas relacionadas ao contexto social. Esta etapa é

composta por outras duas, descritas a seguir.

A subatividade “Elaboracdo do Quadro de Normas Comportamentais” esta
fundamentada na aplicagdo do método NAM, associando as normas comportamentais
aos affordances. Como produto desta etapa, serdo elaborados quadros descritivos dessas
normas, contendo os agentes envolvidos, os affordances e o detalhamento da norma
através do uso da Ldgica Debntica, usada formalmente para analisar proposi¢cfes acerca

de uma norma.

Além da descricdo através da Ldgica Dedntica, o quadro conta com uma
descricdo dos affordances e dos agentes em um cenario definido por uma norma. O
quadro tem o formato mostrado na Tabela 1. Nessa fase o objetivo é definir essas
normas através do quadro, proporcionando uma maneira organizada e bem definida da
colecdo de normas envolvidas no processo de desenvolvimento e solugcdo da prética com
RP.

Tabela 1 — Exemplo de Quadro de Normas Comportamentais

Norma {nome da norma}
Agentes {lista de agentes}
Affordances {lista de affordances}

Detalhamento da {expressao em Logica Dedntica}
norma

Uma vez definidas as normas comportamentais, ocorre a subatividade de
“Elaboracdo de Quadro de Respostas” (demais normas), cujo objetivo é a criacdo de
quadro de respostas com 0s demais tipos de normas. Nesse quadro serdo 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 acOes foram feitas

corretamente e se 0 que foi percebido e compreendido foi o planejado inicialmente.

A organizacdo desses quadros podem trazer uma percepcdo da compreensdo do
exercicio da pratica e os conceitos aprendidos. Tais quadros servem como guias de
avaliacdo e sua conducdo para criacdo € orientada pelas normas que serdo avaliadas para
a criacdo do questionario. Em relagdo as normas cognitivas, pode-se criar um
questionario que conduza as repostas dos alunos, por exemplo, perguntando se estdo
claros quais foram os conceitos de desenvolvimento de algoritmos utilizados, ou, em
relacdo as normas perceptuais, se as acOes percebidas dos robds sdo condizentes a
programagdo executada. O quadro tem formato tabular, com as colunas sendo as
respostas das questfes em relacdo as normas, ja as linhas organizam as respostas de cada
um dos diferentes alunos. A Tabela 2 exemplifica o layout basico de um Quadro de

Resposta.

Tabela 2 — Layout do Quadro de Resposta

{Tipo da Norma}

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

Aluno 1
Aluno 2
Aluno ...

4.4. FASE IV — APLICACAO DE PRATICAS

Durante esta fase, € aplicada a préatica pedagdgica em si. Para tanto, é definido
qual o melhor ambiente (e.g, uma arena com obstaculos, marcacdo com fitas) de
aplicacdo da pratica de RP proposta. Essa etapa também engloba a avaliacdo e
verificacdo dos resultados, que podem levar a uma revisdo de outros pontos da

metodologia e corre¢des nos modelos produzidos em um processo interativo.

A aplicacdo de praticas € dividida em duas etapas, executadas em sequéncia: (1)
a Definicbes de Praticas usando RP (secdo 4.4.1), que é utilizada para a descricdo e
organizacdo da préatica pedagdgica e; (2) a Avaliacdo de Resultados, fase de utilizacdo
dos meios avaliativos e verificagdo dos resultados obtidos com a prética.
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4.4.1 DEFINICOES DE PRATICAS USANDO RP

Nesta etapa é definida a composi¢do do ambiente da aplicacdo da pratica (arena e

demais elementos fisicos que a compde) e 0s recursos que o robd devera possuir, como,

por exemplo, quais sensores usar e como deve ser sua estrutura fisica. Para essa

definicdo da pratica, sdo usados todos os artefatos criados anteriormente no PDAP-RP, a

fim de criar uma pratica, que contemple todos os aspectos elencados até o momento.

Para a criacdo da tarefa sdo necessarios trés elementos: (1) enunciado da pratica; (2)

regras para solucdo e; (3) objetivos a serem alcangados. Estes elementos sdo descritos a

sequir:

Enunciado da pratica: texto que descreve as caracteristicas e elementos
da arena, assim como quais sao as a¢des do robd em relacdo ao ambiente.
Por exemplo, se houver um trecho no qual o rob6 deve seguir uma linha
preta de um ponto A ao ponto B, a descri¢do desse evento pode ser: “o
robd deve partir do ponto A, encontrar e seguir a linha preta utilizando o
sensor de luminosidade até encontrar o ponto B”.

Regras para solucédo: descricdo textual das regras e limitagfes do uso do
robd e, consequentemente, dos recursos permitidos e/ou necessarios para
execucdo da pratica. Essa descrigdo definira os elementos (e.g., quais
sensores serdo usados) e a montagem do robd, podendo ser de maneira
objetiva e direta (e.g., deverd ser usado o sensor ultrassonico), ou
subjetiva (e.g., deverd ser usada um sensor para identificacdo de
obstaculos™), para que os alunos decidam 0 sensor a ser utilizado a partir
do enunciado.

Objetivos a serem alcangados: descricdo clara dos objetivos esperados
na execucdo da préatica. Esses objetivos podem ser definidos por trechos
da pratica ou em sua totalidade. A presenca da descricdo dos objetivos
possibilita ao aluno compreender o que se deve alcancar e quais séo as

etapas da solucgdo a serem desenvolvidas.
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4.4.2 AVALIACAO DE RESULTADOS

Assim como ocorre em processos de avaliagdo em qualquer pratica pedagogica, o
professor-pesquisador observa e determina, através dos pontos definidos nos quadros de
normas (Tabela 1) se as acOes desenvolvidas pelos alunos e pelo rob6 atendem o
objetivo. A utilizacdo dos questionarios e entrevistas complementam essa avaliagdo, que
é sintetizada atraveés do quadro de respostas (Tabela 2). Os resultados das avaliacdes

podem ser apresentados em forma de relatério, incluindo os artefatos utilizados.

Para a verificacdo da execucdo definidas pelas normas comportamentais,
podemos usar um checklist, contendo a norma e qual foi seu nivel de execucdo. Como
auxilio da analise e posterior comparacgéo e refinamento das normas, usa-se uma escala
na qual possa ser possivel identificar ou ndo o cumprimento da norma. A escala é
composta pelos termos: (1) “ndo cumpriu”, em caso de nao cumprimento das acoes
esperadas; (2) “cumpriu parcialmente”, em caso de o aluno efetuar parte do que era
esperado ou ter apresentado algum tipo de problema que ndo tenha levado ao
cumprimento pleno, e; (3) “cumpriu plenamente”, no caso de cumprimento pleno da

norma.

Em relacdo a analise dos quadros de resposta, eles auxiliam as respostas dos
alunos as questbes elaboradas sobre os aspectos relativos as normas perceptuais,
cognitivas, avaliativas e denotativas. Ao analisar essas respostas, 0 professor-
pesquisador tera a possibilidade de uma compreensdo dos conceitos esperados e uma
percepcdo consistente quando considerado a utilizacdo dos conceitos de

desenvolvimento de algoritmos, além de efeitos na utilizacdo da RP.

62



5. APLICACAO DE PRATICAS coM METODO PDAP-RP

Este capitulo detalha a aplicacdo de praticas pedagdgicas usando o método
PDAP-RP. A secdo 5.1 apresenta os estudos preliminares, descrevendo as pesquisas que
originaram o método PDAP-RP e suas primeiras aplicacGes. A secdo 5.2 descreve o
cendrio da aplicacdo da pratica, incluindo quais séo as caracteristicas do grupo de alunos
participantes. Na secdo 5.3 € apresentada a aplicacdo do PDAP-RP em praticas usando

RP, detalhando todas as etapas envolvidas e os artefatos gerados nesse processo.
5.1. ESTUDOS PRELIMINARES

Nessa secdo serdo apresentados dois estudos preliminares a essa dissertacéo,
ambos publicados em forma de artigo. O primeiro estudo teve como objetivo verificar o
potencial da Analise de Normas (AN) e o uso do framework semidtico aliado a préaticas
usando RP. No segundo estudo, houve o desenvolvimento da metodologia PDAP-RP e

sua aplicacdo prética.

5.1.1 ANALISE DE NORMAS E USO DE FRAMEWORK SEMIOTICO

Esse primeiro estudo preliminar foi conduzido com o objetivo de avaliar as
potencialidades da proposta de utilizar instrumentos da SO para delimitar e avaliar
praticas usando RP. A publicagdo desse estudo, intitulada como “Uso de Semidtica e
Anélise de Normas em Praticas de Ensino de Programacdo de Computadores Utilizando
Robdtica Pedagogica”, ocorreu na Revista Eletronica de Tecnologia ¢ Cultura (RETC),

142 edicéo, publicada em abril de 2014 e se encontra no Anexo II.

Conforme discutido na Secdo 3.1., a RP apresenta diversos beneficios quando
utilizada como ferramenta de ensino de programacao, mas se faz necessario delimitar
dentro de uma pratica com robds, os conceitos que serdo trabalhados dentro da resolucao
do desafio ou problema e determinar meios eficientes de avaliagdo. Esse estudo
demonstrou a composi¢do de uma pratica pedagdgica 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 Andlise de Normas e do framework semidtico.

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

R.A.F.A.E.L.A, discutida nessa dissertacdo na Secdo 1.3. Essa atividade foi realizada
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usando um robé LEGO® NXT em uma arena, conforme mostra a Figura 16. A descri¢ao
dessa prova era: “O robd devera iniciar a prova no ponto inicial B e 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 o ponto inicial B”.

B

0

Ponto J
Ponio E

Figura 16 - Exemplo de pratica em arena

Foi utilizado o framework semidtico como guia para elicitacdo e andlise de
problemas e solucdes das praticas usando RP. Com isso, é possivel organizar os aspectos
relacionados ao dominio dos objetivos didaticos e organizar do nivel fisico ao nivel
social na escada semiotica. Para a especificagdo das normas, com as relagdes dos agentes
e seus affordances, faz-se necessario uma especificacdo formal, na qual apresente o
dominio envolvido, as responsabilidades e 0os comportamentos de todos os elementos

envolvidos.

Nesse trabalho foi projetado um quadro especifico para cada norma e organizado

na seguinte estrutura:

e Agentes: determina os agentes envolvidos naquele cenério descrito pela
norma;

e Affordances: aponta quais affordances requeridos para o cumprimento da
norma;

e Detalhamento da norma: descri¢do através de uma linguagem natural,

definindo regras e agdes.
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Esse quadro é o mostrado na Tabela 1, descrito na Se¢do 4.3.1.1 (Elaboragédo do
Quadro de Normas Comportamentais), sendo adotado na modelagem final do método
PDAP-RP. Esse primeiro modelo de quadro ja contava com a descri¢cdo completa onde
os affordances e os agentes de cenario sdo definidos por uma norma. No item

“Detalhamento da norma” do quadro foi utilizada e definida a forma Ldgica Dedntica.

Ao final desse trabalho, foi possivel identificar que a partir do uso do quadro e
das descricdes de normas, & possivel criar um questionario com questdes que
representem os pontos a serem avaliados na pratica e as relacdes dos alunos junto a essas
normas. Esse primeiro critério de avaliagdo contava com questdes relacionadas a
compreensdo da solucdo e ao uso do rob6. Os recursos de avaliacdo evoluiram no
trabalho posterior, e foram plenamente introduzidos no modelo final do método PDAP-
RP, sendo baseados nas normas perceptuais, cognitivas, avaliativas e denotativas, apds a

geracdo dos quadros de normas comportamentais.

5.1.2 CRIACAO E APLICACAO EXPERIMENTAL DO PDAP-RP

Este estudo preliminar teve como objetivo criar o modelo do processo PDAP-RP,
com todas as suas fases e etapas sendo definidas e detalhadas, assim como coloca-lo em
pratica para uma avaliacdo prévia de sua viabilidade e contribuicdo ao processo didatico
e avaliativo. O modelo PDAP-RP e seus resultados foram publicados no XXV Simpdsio
Brasileiro de Informética da Educacdo (SBIE 2014), em novembro de 2014, no artigo
intitulado “Uma Metodologia Baseada em Semiotica para Elaboracdo e Anélise de

Préaticas de Ensino de Programacédo com Robética Pedagogica”, presente no Anexo III.

O desenvolvimento do método PDAP foi seccionado em quatro fases distintas,
cada uma cobrindo um conjunto de etapas, que aplicadas em sequéncia permitisse, de
maneira sistematica, alinhar todos os processos existentes na elaboracéo e avaliagdo de
uma pratica usando RP. Os instrumentos provenientes SO foram organizados em cada
fase com o intuito de cobrir etapas da criacdo de maneira encadeada e coerente para todo

0 processo. Em um primeiro momento, as fases foram organizadas da seguinte maneira:

e Fase I: Instrumentos, artefatos e atividades que pudessem trazer uma
andlise inicial do cenario e uma delimitacdo do problema. Essa fase foi

contemplada com instrumentos do método PAM.
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e Fase Il: Identificar as unidades semanticas, classificar os principais
elementos, assim como suas interdependéncias. As etapas dessa fase estéo
relacionadas ao método SAM.

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

e Fase IV: Criacdo formal e aplicacdo de pratica, assim a avaliacdo e
obtenc&o 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 e, posteriormente, a aplicacdo de meios de avaliagéo.

O trabalho ainda contou com o método em uma pratica usado com um grupo de
seis alunos do curso Técnico em Informatica integrado ao Ensino Médio, da Escola
Técnica Rosa Perrone Scavone, localizada na cidade de Itatiba-SP, com idades entre
quinze e dezessete anos. Todos estavam no 2° ano do curso e ja frequentaram disciplinas
basicas de Logica de Programacdo e Programacédo de Computadores, e possuiam contato

prévio com robdtica.

Com o resultado desse experimento, foi possivel identificar alguns problemas e
adequar algumas etapas no PDAP-RP e aplica-las ao modelo final do método. As
adequacdes e inclusdes ao modelo final ocorreram para formatar o método PDAP-RP de
maneira definitiva para os experimentos executados para essa dissertacdo. O método

PDAP-RP esta plenamente descrito nas se¢Ges anteriores.
5.2. DESCRIGAO DOS PARTICIPANTES E CONTEXTO DA APLICAGAO

O grupo selecionado para participar da aplicacdo das praticas sdo alunos que
cursam o Ensino Médio integrado ao Técnico em Informatica, na escola técnica Rosa
Perrone Scavone, localizada na Rua Jodo dos Santos Rangel, niUmero 66, no bairro Vila
Belém, no municipio de Itatiba — SP. A escola técnica pertence a autarquia estadual
Centro Paula Souza e oferece, além do curso Ensino Médio integrado ao Técnico em
Informaética, o curso de Ensino Médio regular e cursos de nivel técnico, nas areas de

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

pertencente ao Centro Paula Souza.

Para participar do estudo, quarenta alunos foram divididos em dois grupos
distintos. Os discentes tinham idade minima de 14 anos, e méxima de 17 anos, e
cursavam 1°, 2° e 3° anos do curso Técnico em Informatica. O critério para a composi¢do

dos grupos foi 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, portanto ndo possuirem um ciclo completo
de aprendizagem de disciplinas como Légica de Programacdo ou Programacédo de
Computadores. Esse grupo (Grupo 1) foi subdivido, havendo um grupo de controle
(Grupo de Controle), no qual ndo foi utilizado o método.

O segundo grupo (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
“experientes”, por terem ao menos uma formacdo bésica, e, consequentemente,
experiéncia em conhecimentos relacionados ao Desenvolvimento de Algoritmos. O
Grupo de Controle e o Grupo 1 foram compostos por oito alunos cada, escolhidos de

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

As préticas foram aplicadas no formato de oficina, no periodo de quatro semanas,
duas vezes por semana, no periodo entre agosto e setembro de 2014. Nessa oficina,
foram apresentados os principais elementos fisicos e recursos do rob6, assim como 0s
principais elementos da programacdo visual do ambiente LEGO®. Essa oficina teve
como objetivo ensinar aos alunos como aplicar os conceitos de Desenvolvimento de
Algoritmos utilizando a nova sintaxe (programacgdo em blocos), fazendo com que a
presenga de uma nova “linguagem” nao fosse algo que atrapalhasse ou desmotivasse a
execucdo da pratica. No primeiro encontro de cada semana era realizada uma oficina
para apresentar os elementos e conceitos fundamentais do robd, e no segundo, eram
realizadas as praticas. As imagens dos alunos durante as oficinas sdo apresentadas no

Anexo V.
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Nas préticas foram utilizados uma arena e dois rob6s LEGO®, ambos do modelo
EV3. Nas trés primeiras semanas foram aplicadas préaticas utilizando o método PDAP-
RP e na ultima semana foi aplicada a pratica sem o uso do método para gerar dados
comparativos. Todas as praticas ocorreram em um laboratorio da propria escola, apos o

final do periodo de aulas.

Entre a Gltima semana de setembro e a primeira semana de outubro de 2014 foi
realizada a aplicacdo dos questionarios para todos os grupos de alunos participantes. Os
questionarios sdo apresentados no Anexo V. O primeiro questionario é relacionado aos
quadros de respostas da etapa “Elabora¢do de Quadros de Respostas (demais normas)”
do PDAP-RP. O segundo questionario corresponde a andlise da eficiéncia do método
PDAP-RP como ferramenta de auxilio as praticas usando RP. Esse questionario €
direcionado para a avaliacdo do aluno perante 0 método e a qualidade das préaticas

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

A seguir serdo apresentadas e descritas as fases de aplicacdo do método PDAP-

RP, junto ao Grupo 1 e ao Grupo 2 para o estudo de caso.

5.3.1 IDENTIFICACAO DO CENARIO E PROBLEMAS NO ESTUDO DE CASO

Essa fase inicia-se com uma breve descricdo e delimitacdo do problema, através
dos quatro artefatos definidos na etapa “Delimitacdo do Cenario/Problema” do PDAP-
RP. Foi gerado um documento com toda a descricdo, que pode ser apresentada conforme

0s pontos abaixo:

e Definicdo dos envolvidos:

o Professor-pesquisador: responsavel pela organizacao e aplicacdo dos
métodos, assim como a anélise dos resultados ao final da prética.

o Professor: atua como agente facilitador e responsavel pela aplicacéo
da pratica. Acompanha os alunos durante o processo e aplica as
avaliacoes.

o Alunos: responsaveis pelo desenvolvimento e apresentacdo da

solucgéo, programacéo do robd e demonstracdo em arena.
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e Elementos do cenario:

o

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

Obstéaculos fisicos, no formato paralelepipedo.

Robd, em uma montagem caracteristica de um rob6 movel (formato
veicular).

Dois motores, responsaveis pela movimentagdo do rob6 pela arena.
Computador pessoal com o ambiente de programacdo LEGO®

devidamente instalado e funcional.

e Conceitos envolvidos:

©)

Estruturas condicionais: definicdo dos blocos de programacao
referentes as estruturas condicionais. Esse conceito é necessario para
o0 reconhecimento de obstaculos e faixas na arena.

Estruturas de repeticdo: definicdo dos blocos de programacéo
referentes as estruturas de repeticdo. O uso destas estruturas é
necessario para seguir trajetos na arena e retornar, no caso do robo ter
que sair do trajeto, por exemplo, quando desviar de um obstaculo no
trajeto.

Modularizacdo: definir em quais etapas & possivel criar solucfes
modulares, utilizando a programacdo do ambiente de programacao
LEGO®. Durante a tarefa, é necessario repetir solucdes utilizadas em
trechos anteriores, portanto, é possivel modularizar a¢es do robd

para uso posterior.

e Objetivos gerais:

©)

©)

Identificar o problema;

Propor solugdes através do uso do robo;

Identificar 0s conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos
necessarios para a solugéo;

Utilizar os conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos de maneira

coerente.

A definicdo dos envolvidos foi apresentada nessa se¢do de maneira breve e

objetiva, para assim deixar claro apenas a proximidade desses papéis com as préaticas
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realizadas. Um detalhamento mais refinado sobre as partes envolvidas (definidos
posteriormente como stackholders) € feita na proxima etapa. Os elementos do cenario
apresenta 0 que sera necessario para a aplicacdo da pratica, principalmente em relacédo
aos recursos fisicos. No momento da apresentacdo dos conceitos envolvidos é
importante definir as estruturas necessarias para a resolucdo da tarefa e os blocos de
programacdo para acompanhar o desempenho dos alunos e orienta-los (papel do
professor aplicador). Os objetivos gerais foram listados para que houvesse uma definicdo
inicial do que se era esperado por parte dos alunos, servindo como um guia da avaliagcdo

ao final da pratica.

A proxima etapa, a de “Analise de Stackholders”, contou com uma descri¢cao
mais detalhada, utilizando a “cebola semidtica” como instrumento de analise do grau de
envolvimento dos stackholders nos diferentes niveis (técnico, formal e informal). Para
essa analise, foi criada a Tabela 3, organizada com todas as caracteristicas nos diferentes
niveis e atribuidos os stackholders relacionados, em especial, professor e aluno. Nesse
momento ndo houve a diferenciacdo entre agentes, papéis ou affordances, dando
prioridade apenas a distingdo de responsabilidades e partes interessadas. Os aspectos do
dominio foram listados de maneira abrangente, entretanto, trazem uma composicado

consistente do cenario para uma analise inicial.

Tabela 3 — descricdo dos niveis da cebola semiética

Nivel Aspecto do dominio Responsavel
o Ensinar conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos.
o Utilizar recursos da RP de maneira efetiva. Professor
INFORMAL * Avaliar o desempenho dos alunos.

o Aplicar conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos no
desenvolvimento de solucdes. Aluno
e Ser capaz de programar o roh0.

¢ Desenvolvimento da pratica.

o Apresentacdo e aplicacdo da préatica.

o Definicdo dos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos Professor
envolvidos.

FORMAL |« Delimitagao dos objetivos.

e Compreenséo do problema.
o Apresentacéo de solugdes. Aluno
o Aplicacdo das solucdes com o robd.

e Ensinar a programacdo em blocos (ambiente LEGO®).
Estruturar uma rotina de avaliag&o. Professor
Analise dos resultados,

TECNICO

Programagéo e comunicagdo com o robo.

. s . .. N Aluno
Compreensdo técnica dos recursos disponiveis no robo
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Como descrito no método PDAP-RP, ap6s a andlise dos stackholders, foi
utilizado o framework semio6tico como guia para elicitacdo e analise de problemas e
solucdes das praticas usando RP. Através desse instrumento, é possivel listar os aspectos
relacionados ao dominio dos objetivos didaticos em particular, organizados do nivel
social ao nivel fisico da escada semidtica. Por se tratar de uma descricdo que detalha
objetivos didaticos, foram criadas questBes relacionadas a cada um dos niveis, que
delimitam o que é esperado no contexto geral da pratica A seguir sdo apresentadas as

questdes aplicadas a cada nivel do framework:

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

e Nivel pragmatico: O uso dos rob6s apoia corretamente as praticas
propostas aos alunos? Como o professor poderd utilizar a RP nessas
praticas? O aluno conseguira distinguir e utilizar todos os recursos das
ferramentas (programacéo e rob6s) de acordo com suas intengdes? O uso
da RP criou um ambiente eficiente de aprendizagem? Os alunos
conseguiram abstrair conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos e
utiliz&-los nas tarefas?

e Nivel semantico: Quais o0s significados atribuidos através da
comunicacdo e da programacdo do robd? Ha compreensdo do que é
programado e a acdo correspondente a ser executada? A acdo do robd
corresponde ao esperado?

¢ Nivel sintatico: Qual é a sintaxe da linguagem que os robds oferecem?
Como ocorrera essa comunicagdo entre aluno e robd (programagéo)?
Quais sdo as tecnologias e técnicas envolvidas (conceitos e aplicacao)?

e Nivel empirico: Qual é o meio de comunicacdo do aluno com o robd?
Qual é a banda de comunicagdo necessaria? Quais sdo os problemas
envolvidos nesse processo?

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

hardware necessario para poder trabalhar?

O produto gerado pelo framework cria um guia com questdes de
acompanhamento e avaliagédo da efetividade do processo. A compilagdo dessas questdes
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no diferentes niveis apresenta uma solugdo para analise de todo o processo de construcéo
e desenvolvimento da pratica, até o desempenho dos alunos. A verificagdo de cada um
desses pontos possibilita identificar problemas na fase inicial do desenvolvimento e
criacdo da pratica, como por exemplo, a auséncia de algum recurso no rob6. Também
apresenta uma solucdo para avaliacdo, principalmente nos niveis semantico e sintatico,
expressando de forma direta a interagdo do aluno com o rob0 e o desenvolvimento de

solucdes.

Como produto das questbes do framework, foi criado um quadro, como ilustra a
Tabela 4, que apresenta um resumo das a¢gdes fundamentais para satisfazer as questdes
expostas no framework. Esse quadro possibilita um detalhamento maior do cenério e dos
objetivos a serem alcangados com a pratica pedagdgica. Essas agfes auxiliam na
identificacdo de componentes que influenciam tanto a criacdo quanto na solugdo da

pratica.

Tabela 4 — Quadro criado a partir da anélise do framework semi6tico

Nivel Acdes componentes de cada nivel
e Proporcionar ao aluno o contato com novas tecnologias.
e Desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas e analise critica.
e Capacitar para discernir solucdes e aplicacfes tecnoldgicas.
e Possibilitar uma visdo tecnoldgica diversificada.

Social

e Apresentar os rob6s como ferramenta pedagdgica.

e Correlacionar conceito de Desenvolvimento de Algoritmos a
programacao de robos.

Pragmatico | e Apresentar e utilizar novas ferramentas (robd e sua linguagem de
programagéo).

e Criar tarefas com o robd as quais possam utilizar solucbes
algoritmicas.

e Estruturar uma solucdo algoritmica com o robd e analisar suas
respostas, podendo redefinir a solucdo atraves dessa analise.

e Proporcionar um nivel de abstracdo, na qual possa compreender

Semantico conceitos de Desenvolvimento de Algoritmo de maneira isolada.

e Promover meios para o aluno ser capaz de analisar os problemas
relativos as respostas provenientes dos recursos do robd (identificacao
de problemas e dificuldades).

e Selecionar e expor quais sdo 0s recursos de programacao do robd,
condizentes aos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos.

e Definir quais conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos serédo
contemplados na pratica.

e Aplicar os conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos no ambiente
de programacao do robo.

Sintatico
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e Analisar se 0s recursos presentes robé condizem com o que foi
programado.

e Integrar a programacéo feita (no ambiente de programacdo) com o
equipamento fisico, através do uso de cabo USB.

Empirico

e Compreender a funcdo de cada recurso (e.g. sensores e motores) de
maneira individual (para identificar sua funcdo na programacgéo) e
conjunta (reacdo do robd e sua consequéncia com outros recursos).

Fisico ¢ Identificar, para cada trecho da solucdo, qual o recurso responsavel

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

uma distancia) e a saida (e.g. o que fazer quando o robd estiver a 15

centimetros do obstaculo).

5.3.2 ANALISE SEMANTICA NO DOMINIO

Essa fase teve como objetivo a continuidade da descricdo do dominio, mas com
maior refinamento e formalismo, através de uma AS mais completa. Iniciou-se com a
defini¢do dos agentes predominantes “professor” e “aluno”, principais responsaveis
pelos affordances, papéis e dependéncias ontoldgicas. A etapa “Defini¢do de Agentes e
Affordances” e a etapa “Agrupamento de Candidatos ¢ modelagem de Ontologias”
(descritas respectivamente nas Secdes 4.2.1 e 4.2.2) foram executadas em sequéncia e

tiveram um carater complementar.

Para a essa primeira fase de AS foi elaborado um enunciado sobre o dominio. A
apresentacdo deste enunciado, mesmo sendo bastante vago no momento inicial,
direcionou uma analise com foco no objetivo principal e consequentemente quem sao 0s
principais responsdveis. Para a descricdo da pratica usando RP, o enunciado foi o

apresentado a seguir:

“Criar um ambiente motivador, colaborativo, participativo e eficaz para o ensino de
conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos, utilizando Robdtica Pedagogica, através
de meio sisteméatico, com o objetivo de auxiliar o desenvolvimento, a aplicacdo e a

avaliacdo das praticas executadas pelos alunos. ”

O enunciado acima ndo apresenta grandes detalhes do cenario, mas solicita a
presenca de entidades que possam solucionar o problema apresentado. Nessa analise
nota-se a presenca de agentes que assumam papéis de “professor” e “aluno”. O
enunciado reforca a presenca de um agente que agregue esses papéis, que no contexto
ontologico, torna-se um tipo do agente “Pessoa”, confirmando também a Analise de

Stackholders feita anteriormente. Também foi definida a presenca de agente responsavel
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ao affordance rob0, definido como “Fabricante”. O refinamento da analise ocorreu na

etapa seguinte, devido ao limite do enunciado.

Com todas as informacdes da etapa anterior, assim como da fase anterior (Fase
), deu-se inicio 0 agrupamento de affordances candidatos e modelagem de ontologias.
Nessa etapa foi feita uma analise mais detalhada das unidades semanticas, definidas
anteriormente. Durante o agrupamento de affordances, foram surgindo novas unidades

semanticas, sendo relevante ao modelo de ontologias final.

A apresentacdo do diagrama de ontologia ocorreu de forma expositiva, através de
uma leitura com os grupos de alunos durante a oficina, explicando o diagrama e suas
dependéncias, que foi acompanhada pela descricdo dos elementos ontoldgicos, como
apresentado na Segéo 4.2.2.2..

5.3.3 DELIMITAGAO DAS ACOES E COMPORTAMENTOS

Esta fase de aplicacdo inicia-se com a definicdo dos quadros de normas
comportamentais, ou seja, a “Elaboragdo dos Quadros Comportamentais™. Estes quadros
descrevem no nivel pragmaético, os comportamentos esperados dos alunos perante o
problema apresentado. Com esse recurso é possivel definir as regras de resolucao
esperadas, utilizando os recursos de programacao do robd. Essa delimitacdo das acdes e
comportamentos na relagdo aluno-robd proporciona indicativos de avaliagdo do

desempenho do aluno na execucao da prética.

O cumprimento ou ndo da norma serve de guia para uma atividade avaliativa, ja
gue demonstra a capacidade de aplicacdo de conceitos direta no uso de RP. Cada quadro
remete a uma acdo pontual, a qual o robd deve executar (no quadro apresenta como a
“Norma”), como por exemplo, “desviar de um obstadculo na arena” ou “seguir linha do
trajeto”. No campo “Agentes” sdo definidos quais sdo os agentes envolvidos e seus
papéis em relacdo a norma. Na aplicacdo do método PDAP-RP o agente “Aluno” no
papel de “programador” foi O mais recorrente, por representar acdo direta no
desenvolvimento das solugdes. No campo “Affordances” foram descritos os elementos
que estdo presentes na execucdo da norma. Para uma melhor apresentacdo e

interpretacdo por parte dos alunos, o termo “affordance”, usado no campo do quadro,
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pode ser substituido pelo termo “Elementos e a¢des”, caso tenha a intengdo de utilizar o

PDAP-RP como guia de aplicagéo.

A seguir sdo apresentados os quadros, contemplando todas as normas definidas
para a elaboracédo da pratica. Foram definidas quatro normas, que executadas de maneira
individual representam um fragmento da solugéo e englobam um ou mais conceitos de
Desenvolvimento de Algoritmos. Estes conceitos sdo aplicados na programacdo em
bloco, como discutido na Secdo 2.1.1. A Figura 17 exemplifica o uso de blocos de
programacado para que o robd se movimente identificando o tracado no piso e o siga
através do sensor de luz, ajustando a posicdo 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 para. Maiores detalhes sobre as
propriedades dos blocos e a programacdo em bloco do Lego® EV3 podem ser obtidas
em Carnegie (2014).

estrutura de selegao

01

Q" QD@ gs|

X U|g@ = teziv

estrutura de repeticao

Figura 17 — Exemplo de programacao em blocos

A norma “Desviar de obstadculo” na Tabela 5 apresenta a solugdo necessaria para

que o robd desvie dos obstaculos presentes na arena. Nela, o aluno precisa aplicar
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conceitos relacionados a estruturas de selecdo, e utilizar os recursos do sensor

ultrassénico, que informa a distancia de um objeto em relacdo a ele mesmo.

Tabela 5 - Quadro da norma “Desviar de obstaculo”

Norma Desviar de obstaculo
Agentes Aluno (no papel de programador).
Robé (affordance da Sociedade); Programacdo Robé (affordance aluno com
Affordances 0 Robd); Desvia Obstaculo (affordance aluno por meio da programagao do
robd).

sempre que robd identificar um obstaculo na arena; se é preciso desviar
desse obstaculo; entdo, o aluno; é obrigado a; utilizar uma estrutura de
selecdo para determinar o desvio.

Detalhamento da
norma

A norma “Seguir tracado”, apresentada na Tabela 6, detalha a solucdo esperada
para que o rob6 siga o tracado dentro da arena. Na execucdo da pratica o robd
movimenta-se 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 repeticao,
na qual definisse que o rob0 deveria se mover para frente, enquanto o robd notasse o
tracado com o recurso do sensor de luz, que diferencia o nivel de luminosidade diferente

entre o tragado formado pela linha preta e 0 piso branco.

Tabela 6 — Quadro da norma “Seguir tracado”

Norma Seguir tracado
Agentes Aluno (no papel de programador).
Robd (affordance da Sociedade); Programacgdo Robd (affordance aluno com
Affordances 0 Rob0); Sequir tragado (affordance aluno por meio da programagéo do
robd).

sempre que rob6 identificar um tragcado no piso; se é preciso seguir esse
tracado; entdo, o aluno; é obrigado a; utilizar uma estrutura de repeticdo
para se siga enquanto houver tracado.

Detalhamento da
norma

Na Tabela 7 é apresentada a norma “Encontrar tracado”, que descreve a solugao
necessaria para quando sensor 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 é fixo ao
“corpo” do robd, ndo esteja mais sobre o tracado, nem durante a manobra ou ao final
dela. Quando isso ocorrer, é necessario utilizar uma estrutura de repeticdo, a qual faga o

robd de deslocar para esquerda ou direita, até que seja encontrado novamente o tracado.
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Tabela 7 — Quadro da norma “Encontrar tracado”

Norma Encontrar tracado
Agentes Aluno (no papel de programador).
Robd (affordance da Sociedade); Programacdo Robé (affordance aluno com o
Affordances Rob0); Encontrar tragado (affordance aluno por meio da programagéo do
robd).

sempre que o robd ndo identificar mais o tragado; se é preciso retornar ao
tracado; entdo, o aluno; é obrigado a; utilizar uma estrutura de repeticéo para
girar o robd (independente de ser esquerda ou direita) até encontrar o tracado.

Detalhamento
da norma

A Tabela 8 apresenta a norma “Identificar faixa”, utilizando o sensor de luz para
distinguir uma faixa prata localizada no piso da arena. Sempre que encontrar é
necessario que o robd pare, pois na pratica desenvolvida, essa faixa se torna uma
marcacdo de “fim de tragado”. Para desenvolver essa solucdo, era esperado que o aluno
utilizasse uma estrutura de selegdo analisando o valor informado pelo sensor de luz

quando estivesse sobre a faixa.

Tabela 8 — Quadro da norma “Identificar faixa”

Norma Identificar faixa
Agentes Aluno (no papel de programador).
Robé (affordance da Sociedade); Programacdo Robé (affordance aluno com
Affordances 0 Rohd); Identificar faixa (affordance aluno por meio da programacao do
robo).

sempre que encontrar uma faixa; se for preciso parar ; entéo, o aluno; é
obrigado a; utilizar uma estrutura de selecdo para definir se encontrou a
faixa e parar o robo.

Detalhamento da
norma

Tabela 9 detalha a norma “Identificar falha no tragado”. Essa norma diferencia-se
da “Encontrar tragado” pelo seu contexto de aplicagdo. A programagado do robd ¢ feita de
maneira encadeada, ou seja, cada parte da solucgéo total correspondente a um trecho da
arena, tendo essas solucGes sequenciadas pelo aluno. Portanto, quando o discente cria a
solucdo para atravessar uma falha no tracado, ele identifica que ha uma reta e apos ela
uma falha, retomando o tracado apos atravessar essa falha. Detalhes da arena sdo

apresentados na Secdo 5.2.2.
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Tabela 9 — Quadro da norma “Identificar falha no tra¢ado”

Norma Identificar falha no tracado
Agentes Aluno (no papel de programador).

Robé (affordance da Sociedade); Programacdo Rob6 (affordance aluno com o
Affordances

Robd); Identificar faixa (affordance aluno por meio da programacéo do robd).

Detalhamento

da norma

sempre que encontrar uma falha em um segmento de tragado; se for preciso
continuar em frente ; entdo, o aluno; é obrigado a; utilizar uma estrutura de
selegdo identificar uma falha e utilizar uma estrutura de repeticdo para mover
0 robb para frente, até encontrar novamente o tracado.

Apds a modelagem dos quadros de normas comportamentais, foram definidas as

questdes de carater avaliativo relacionado as demais normas (perceptuais, cognitivas,

denotativas e avaliativas) para a etapa “Elabora¢do dos Quadros de Respostas (Demais

Normas)”. Para cada um dos aspectos foram criadas questdes que pudessem gerar

respostas dissertativas que expressassem as impressoes dos alunos em relacdo a eles

aspectos. As questdes foram apresentadas e as normas relacionadas:

1.

Houve dificuldades na compreensdo da tarefa? (Relacionada aos aspectos

cognitivos).

. O objetivo da tarefa foi facilmente percebido? (Relacionada aos aspectos

perceptuais).

. Teve alguma dificuldade em perceber os efeitos dos conceitos de

programacao? (Relacionada aos aspectos perceptuais).

. Conseguiu compreender plenamente a aplicacdo dos conceitos de

programacéo no rob6? (Relacionada aos aspectos cognitivos).

. Houve dificuldades em entender as respostas (feedback) do robd para as

acdes programadas? (Relacionada aos aspectos avaliativos).
Os resultados obtidos foram satisfatorios para seu aprendizado?

(Relacionada aos aspectos avaliativos).

. A prética ajudou na aquisicdo de novos conceitos de programacdo ou

ajudou a concretizar ainda mais seu conhecimento? (Relacionada aos

aspectos denotativos).

. Os conceitos de programacéo foram escolhidos adequadamente de acordo

com a categoria/tipo de tarefa? (Relacionada aos aspectos denotativos).
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Na elaboragao das questdes foi utilizado o termo “programagdo” e “conceitos de
programacdo” ao invés de Desenvolvimento de Algoritmos, pois sdo termos mais
comuns aos alunos e eram mais utilizados no momento das execugdes das praticas. Para
que ndo houvesse dupla interpretacdo ou deficiéncias no momento de responder o
questionario, optou-se por utilizar os termos mais comuns no didlogo com e entre 0s
alunos. Os quadros de respostas sdo apresentados no Anexo VI e as sinteses das

respostas no Capitulo 6.

5.3.4 APLICACAO DA PRATICA E AVALIACAO

As atividades executadas nessa fase estdo relacionadas a composicdo e a
especificacdo da proposta, como a criagdo de um enunciado e descri¢do dos objetivos da
pratica pedagdgica, e definicdo dos elementos fisicos e recursos necessarios. Essas
especificacOes estdo relacionadas tanto a montagem da arena, quanto a estrutura do robd.
Para a criacdo da tarefa, utilizou-se o procedimento “Defini¢des de Praticas usando RP”
do método PDAP-RP.

A composicdo da arena foi divida nas areas A e B, sendo que a prética inicia-se
com a execucdo na area A e depois execucao da B. A divisdo da arena em duas areas
teve como objetivo possibilitar que o aluno que desenvolva as rotinas de solucdo na area
A, possa utilizar as solucBes ja prontas na area B. Com isso, € possivel avaliar a
capacidade do aluno em analisar o cenério e verificar se consegue aplicar componentes
de solucdes prontos, principio esse relacionado a modularizagdo, ou seja, identificar
solucdes prontas (modulos) e agregd-los em uma solu¢do nova ou maior. Outro
beneficio da divisdo da arena foi a possibilidade de dois alunos executarem suas tarefas
ao mesmo tempo, sendo que um utiliza a &rea A, enquanto o outro, que ja utilizou a area
A, desenvolve a tarefa na area B. A Figura 18 mostra o desenho conceitual da arena e

suas areas.
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Figura 18 — Desenho conceitual da arena

Os elementos para a montagem da arena seguiram o padrdo similar ao
apresentado em provas da OBR*, ndo contemplando todos os elementos existentes, mas
utilizando as especificagdes de dimensdes em rela¢éo ao piso da arena (placa de madeira
MDF branca), tragado (marcado com fita isolante na cor preta), obstaculo (blocos de
madeira em formato de paralelepipedo) e faixas pratas (fitas de sinalizacdo prateadas). A
Figura 19 mostra uma viséo da arena construida, sendo a esquerda a area A e a direita a

area B.

1 O material contendo as regras utilizadas nas provas da OBR em 2014 pode ser acessado em
http://www.obr.org.br/wp-content/uploads/2013/04/regras_pratica_regionais_v2_Mini2014.pdf.
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Figura 19 — Viséo geral da arena

A Figura 20 detalha os elementos fisicos que compde a arena. Faixas prateadas
(ndmero 1) demarcam o final do tracado e o fim da respetiva area. Na area A ha uma
falha no tracado, ou gap, termo usado em competi¢des oficiais da OBR (numero 2), na
qual o rob6 deve identificar e seguir em frente. Os obstaculos foram colocados apenas na
area B (numero 3), alinhados ao tracado (numero 4), feito com um linha preta continua,
presente em ambas as areas. Os pontos de inicio do tracado (nimero 5) serdo usados

para colocar o rob6 em sua posicao inicial para a execugdo da pratica.
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Figura 20 — 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 robd mdvel, sendo disponibilizado ja
estruturalmente pronto. A definicdo dos elementos fisicos, estruturagdo e montagem do
robd ndo faziam parte da pratica a ser executada pelos alunos, apenas a programacao do

mesmo foi relevante & pesquisa.

Sua composicdo estrutural era similar a de um veiculo com quatro rodas,
distribuidos em dois eixos, sendo o eixo traseiro responsavel pela tracdo do robd, pois
era onde se localizavam os motores. Os sensores foram colocados na frente do robd. O
sensor ultrassdnico, responsavel pelo reconhecimento de obstaculo e o sensor de luz para
identificacdo do tracado (e sua auséncia) e da faixa prateada. Para a tarefa adotou-se
apenas robds do mesmo modelo, para que ndo houvesse diferencas de estrutura fisica e
de particularidades referentes a programacdo. A Figura 21 mostra detalhes da estrutura

fisica do robd.
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Figura 21 — Detalhes da estrutura fisica do robd

Apos definidos os elementos fisicos, foram descritos o enunciado da pratica, tais

como as regras para solugdo e os objetivos a serem alcangados, como discutido no

processo proposto. As descrigcdes sdo apresentadas a seguir:

Enunciado da prética: para a area A da arena, o enunciado proposto foi
“O robo deve ser colocado em frente ao inicio do tragado, e devera seguir
esse tracado até encontrar o final, demarcado com uma faixa prata.
Durante o trajeto havera uma falha no tragado que deve ser atravessado e
0 rob6 deve encontrar o tragado novamente”. O inicio do tracado é
apresentado na Figura 20, indicado pelo niumero 5 e o final do tracado €
indicado pelo nimero 1. Para a area B da arena o enunciado proposto foi
“O robo devera ser colocado em frente ao inicio do tracado, e devera
seguir esse tracado até encontrar o seu final, demarcado por uma faixa
prata. Durante o trajeto deverdo ser evitados os obstaculos e o robés
deverdo retornar ao tragado apoés feito cada desvio”. Assim como na area
A, o inicio e fim sdo identificados com os nimeros 5 e 1, respectivamente
na Figura 20, e os obstaculos com o nimero 3.

Regras para solugdo: As descri¢des dessas regras refletem diretamente o
comportamento esperado por parte dos alunos, portanto foram
apresentadas, além da descricdo detalhada de regras e limitacdes do robd,
as normas comportamentais a serem seguidas durante a realizacdo da
oficina feita antes da execucdo da préatica. Na apresentacdo das normas,

foi explicado o item “Detalhamento da Norma”, havendo uma explica¢ao
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do seu significado, devido ao formato apresentado pela Logica Deontica.
Ap0s as normas, foi apresentado um resumo da estrutura fisica do rob6 e
quais sensores estavam disponiveis. Também foram apresentadas quais
eram as regras de execucdo na arena, por exemplo, o rob6 deve sempre
andar sobre o tracado, ou que 0 mesmo deve retornar ao tracado sempre
que houver algum desvio.

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

trecho (e.g., desviar de obstaculo, identificar faixa, etc.).

Como descrito na etapa “Avaliagdo de Resultados” do PDAP-RP, foi criado um
quadro de avaliacdo para acompanhamento da execucdo e desempenho perante as
normas comportamentais. O quadro apresenta uma avaliagdo com os termos “ndo
cumpriu”, “cumpriu parcialmente” e “cumpriu plenamente”. Essa avaliagao foi feita
durante execucdo das praticas pelos alunos. O quadro é apresentado no Anexo VII e os

resultados discutidos no Capitulo 6.

Os quadros de respostas, referente a etapa “Elaboragdo dos Quadros de Respostas
(Demais Normas)”, foi aplicado atraveés de um questionario, disponibilizado online -
apresentado no Anexo V - juntamente com um questionario para avaliacdo quantitativa,
utilizando o padrdo de respostas na escala Likert, apresentado no Anexo V. O resultado e
a sintese dos questionarios sdo apresentados no Capitulo 6.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos tanto atraves dos
questionarios (Anexo V) quanto na avaliagdo feita pelo professor. As discussdes sobre
os resultados dos questionarios serdo divididas pelo carater qualitativo e quantitativo. Na
Secdo 6.1 temos a analise das respostas referentes a etapa “Elabora¢do dos Quadros de
Respostas (Demais Normas)”, através de discussdes sobre as respostas dissertativas dos
grupos participantes do experimento. A analise dos resultados quantitativos sera
apresentada na Secdo 6.2, através de analise comparativa de graficos e discussdes. Na
Secdo 6.3 discute os resultados da avaliacdo e do acompanhamento do professor sobre as

normas comportamentais. A Secdo 6.4 apresenta uma 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 formado por 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 0s resultados dessas duas populacdes, para a verificacdo de
indicios da eficacia do método PDAP-RP. Esta verificacédo foi realizada comparando um
grupo que ndo teve a aplicacdo do método (Grupo de Controle) com o grupo que teve
(Grupo 1). O experimento com o Grupo 2 objetiva uma analise da presenca do método
em um grupo com maior experiéncia, mais diversificado e com um maior nimero de

participantes, podendo ser verificados pontos fortes e fracos do PDAP-RP.

E importante salientar que apenas o Grupo 1 e Grupo 2 efetuaram as praticas com
0 PDAP-RP, enquanto o Grupo de Controle apenas participou das oficinas e resolveram
as praticas normalmente, isto € sem 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 mesmo perfil distribuidos
aleatoriamente e é possivel notar uma relacéo de efetividade da presenca do método. As
comparagOes entre 0 Grupo 1 e Grupo 2 se apoiam na diferenca dos perfis (iniciantes
versus experientes) e nas implicacfes a adocdo do método em um grupo de alunos nao-

iniciantes.
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6.1. ANALISE QUALITATIVA

A andlise qualitativa baseia-se nas respostas obtidas no Questionario 1 (Anexo
V), que organiza as questdes relacionadas as normas perceptuais, cognitivas, avaliativas
e denotativas. Esse questionario foi aplicado aos trés grupos, incluindo o Grupo de
Controle, para que fosse feito uma analise comparativa relacionada as normas para uma
verificacdo da influéncia do método PDAP-RP. O quadro de respostas do Grupo de

Controle, Grupo 1 e Grupo 2 séo apresentados no Anexo VI.

Esta analise baseia-se principalmente nas respostas negativas, pois apontam
dificuldades e problemas encontrados pelos alunos. Se analisarmos o Grupo de Controle
através dessas respostas de carater negativo é possivel perceber de maneira mais clara
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 negativas dos grupos 1 e 2 apresentam foram problemas presentes na
aplicacdo da pratica com o método PDAP-RP, assim como pontos a serem melhorados e
possiveis corre¢des para 0 modelo.

Foram selecionadas as respostas mais significativas dos alunos, pois o niumero
elevado tornaria inviavel a analise individualizada, além de que muitas delas seriam
repetitivas. As respostas selecionadas e contextualizadas durante a analise de resultados,
sendo categorizadas por questdo ou por tipo de norma envolvida, diferenciando também

cada um dos trés grupos participantes do experimento.

Em relacdo as normas perceptuais (questbes 2 e 3), o Grupo de Controle
apresentou alguns problemas em relacdo a identificacdo dos objetivos da pratica e 0s
efeitos dos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos na programacgdo do robd.
Algumas respostas da questdo 2, sobre a dificuldade na compreensao dos objetivos, e da
questdo 3, sobre a percepcdo dos efeitos dos conceitos de programacao, demostram isso.
Entre as repostas, destaca-se aqui uma que aponta a falta de detalhamento sobre os

objetivos, mostrando a necessidade de melhorar a sua apresentagéo.

“Ndo, foi dificil de perceber, pois tem coisas muito variadas para fazer e ndo foi

explicado como tinha que ser feito.”

Dentre as respostas da questdo 3 foi possivel notar a dificuldade em perceber a

relacdo entre os conceitos e os efeitos na agdo do robd, mostrando a auséncia de
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elementos que pudessem amparar o0 aluno no momento da execucao da pratica, conforme

destaca as duas respostas abaixo:

“Um pouco. Pelo fato dos conceitos de programacéo serem mais complicados. Isso na

minha opinido. ”
“Tive, pois tem muitos comandos e eu ndo consegui entender o que cada um fazia. ”

Em relacdo as normas cognitivas, quando questionados sobre a compreensdo da
tarefa (i.e., 0 que devia fazer durante a pratica) na questdo 1, foi possivel identificar
problemas relacionados a descricao da tarefa (auséncia de detalhes) e como atuar com os
blocos de programacédo diretamente na solucdo. Algumas respostas mais significativas

que salientam esse fato sdo:

“«“

0 comego sim, pois ndo consegui entender direito como fazer e o que deveria ser

’

feito, mas depois eu consegui entender direito.’

“Inicialmente houve dificuldades para o entendimento da fun¢do que cada bloco de
comando exercia sobre o robd. Porém, apos ver o funcionamento do robd, o contetido

foi fixado mais facilmente.”

Ainda relacionado as normas cognitivas, foi possivel identificar dificuldades
quando questionados sobre a aplicacdo dos conceitos de programacio (questdo 4). E
notavel a necessidade de um aprofundamento na correlacdo dos conceitos de
Desenvolvimento de Algoritmos, com a aplicacdo pratica na programacao do robd,

COMO mostram as respostas a seguir:
“Mais ou menos, as vezes surgia uma pouco de dificuldades. ”

“Em relacdo aos conceitos aprendidos durante o treinamento, houve certa facilidade em
sua compreensdo. 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 questéo trata das dificuldades de identificar o feedback
do robd em resposta ao que era programado, ou seja, se 0 mesmo reagia como a
programacdo determinava. Houve momentos de incertezas e a necessidade de uma
vivéncia com a plataforma para que esse feedback fosse compreendido de maneira mais

adequada. Entre as principais respostas que apontam o problema estdo:
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“Um pouco, em algumas vezes o robd ndo atendia ao programa feito. ”
“Em algumas coisas...”

“Sim, 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 apresentou respostas negativas. Esta questdo trata da satisfagdo do

aprendizado através da pratica e ndo houve, portanto, rejeicdes significativas.

As questdes 7 e 8, relacionadas as normas denotativas, ndo tiveram respostas
negativas do Grupo de Controle. As respostas a questdo 7 foram todas positivas e
afirmavam que a préatica ajudou na concretizacdo ou adquirir novos conhecimentos em
conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos. As respostas em relacdo a questdo 8
também afirmam que eles identificaram corretamente quais conceitos aplicar na

resolucéo da tarefa.

Estendendo a andlise para o Grupo 1, as questes 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 mostravam dificuldades em
compreender o que deveriam realizar durante a tarefa e também dificuldades em
compreender a aplicagéo dos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos, os alunos do
Grupo 1 ndo demonstraram tais dificuldades. A aplicagdo do método proporciona
artefatos que auxiliaram na descricdo da pratica (geral e tarefas individuais) e

ofereceram guias para aplicacdo dos conceitos na programacao dos robds.

As questdes relacionadas as normas perceptuais, especificamente a questdo 2,
ndo apresentaram nenhuma resposta negativa por parte dos alunos. Através das
respostas, deixa aparente que o objetivo da tarefa estava claro na perspectiva dos alunos,
demonstrando uma melhora se comparado ao Grupo de Controle. Na questdo 3 as
respostas apontam uma melhora com relacdo a percepcdo dos alunos na aplicacdo dos
conceitos e efeitos nos robds. Apenas uma resposta possui um carater negativo, mas
denota uma dificuldade anterior que o aluno j& tinha em relacdo aos conceitos de

Desenvolvimento de Algoritmos, conforme demonstrado abaixo:

“Um pouco, encontrei mais dificuldade a esse respeito pois ainda tinha duvidas nos

’

conceitos da programacgdo.’
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Nas questdes 5 e 6, correspondentes as normas avaliativas, de maneira geral
obtiveram respostas positivas, ndo demonstrando os mesmo problemas encontrados no
Grupo de Controle. Ja a questdo 6 ndo apresentou nenhuma resposta negativa no Grupo
1 e nem no Grupo de Controle, portanto ndo é possivel tecer uma comparagéo 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

gue apontam isso sdo:
“No inicio sim, mas depois ficou mais facil de fazer.”

“Um pouco, pois tinha algumas vezes, que por pequeninas falhas no programa, o robd

estava executando outra coisa.”

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

denotativas) ndo foram respondidas negativamente pelo Grupo 1.

A andlise das respostas do Grupo 2 apresenta de maneira geral respostas positivas
em todas as questdes, com excecdo de algumas criticas e apontamentos negativos,
principalmente a problemas fisicos do robd. Toda pratica usando RP deve pressupor a
ocorréncia de incoeréncias em acdes do robd, ja que ele sofre a interferéncia de
elementos externos a programacdo (e.g., nivel baixo de bateria ao acionar motores,
variagdo de luminosidade na arena influenciando o sensor de luz). Muitas das respostas
negativas partem desses problemas, os quais o0 método PDAP-RP ndo contempla.
Também deve-se considerar a experiéncia e, consequentemente, a capacidade critica

desses alunos.

Em relacdo as questdes 1 e 4, houve pouca reprovacao por parte do grupo. Na
questdo 1 foram apenas trés respostas negativas, sobre a dificuldade na compreensdo da
tarefa. Esta questdo estava relacionada a clareza no que era proposto e aos critérios de

avaliacdo conforme destacado abaixo:

“Em alguns casos, pois ndo houve uma explicacéo satisfatoria. ”

“Um pouco, pois em alguns casos nem todos os pontos de avalia¢éo eram ditos. ”
“Algumas propostas néo tiveram explicagdes coerentes. ”

Na questdo 4, relacionada aos aspectos cognitivos, houve apenas uma resposta

totalmente negativa, que apresenta uma dificuldade do aluno em aplicar os conceitos de
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programacgao no robd, ou em relacionar os conceitos de desenvolvimento de algoritmos

na PV do ambiente de programacéo, conforme demonstrado abaixo:

“ ’

do, alguns deles eram um pouco confusos.’

A questdo 2 ndo obteve nenhuma resposta negativa, mostrando uma eficiéncia
na descricdo do objetivo da tarefa. Na questdo 3 houve uma resposta negativa,
apontando problemas no kit robotico e outra destacando uma dificuldade por parte do
aluno na utilizac&o dos blocos da PV. Mas a maioria afirma ter conseguido perceber sem

dificuldade os efeitos na programacao. As respostas negativas foram:
“Nao, alguns deles eram um pouco confusos. ”

“Sim, a Unica dificuldade apresentada se deve ao modo de como se programava

utilizando os blocos; sendo que a utilizagdo de cddigos seria para mim mais entendivel.”

Os maiores indices de respostas negativas esteve presente na questdo 5, onde 0s
alunos criticam os problemas e inconsisténcias que o Kit robotico apresenta. Dentre as
vinte e quatro respostas, oito eram negativas. Isso apresenta um grande desafio na
aplicacéo da RP, pois pode influenciar diretamente na motivagéo e participagdo no aluno
no processo de ensino-aprendizagem. Alguns exemplos significativos dessa classe de

respostas séo:
‘Sim, robés ndo respondiam de acordo com o programado. ”
“Sim, algumas vezes ele ndo operava corretamente ”

“Mais ou menos, muitas vezes o rob6 falhava ou ndo executava algum comando

inserido. ”
“As vezes ele agia de maneira um tanto como aleatérias”

“Um pouco, por mais que tentavamos entender o que o robd ia fazer as vezes ele dava

uma resposta diferente do que queriamos. ”

A questdo 6 apresentou apenas duas respostas negativas, sendo que as demais
corroboram que o resultado da préatica colaborou com o processo de aprendizagem. Uma
das respostas negativas visivelmente € influenciada pelos problemas fisicos apresentados
pelo robd, como pode ser observado abaixo:
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“Mais ou menos, o robd apresentou dificuldades nas respostas, dificultando o

aprendizado.”

A outra resposta negativa apresentou a insatisfacdo com a plataforma robdtica

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

“Nao, gostaria de ter utilizados Kits que pudessem melhorar realmente meus conceitos
tanto de logica de programacdo como a programacdo em si, os Kits utilizados néo

ofereceu os resultados que eu esperava. ”
As questdes 7 e 8 tiveram apenas respostas positivas nesse grupo.

A Tabela 10 apresenta uma sintese das respostas dos grupos analisados,
apresentando a distribuicdo das respostas negativas e positivas de cada grupo. E possivel
notar a incidéncia maior das positivas no Grupo 1 em rela¢do ao Grupo de Controle, no
gue tange a maioria das questdes. Também é notavel a presenca de alto indice de
respostas positivas nas questdes respondidas pelo Grupo 2 (exceto a questdo 5, como

discutido na analise anteriormente).

Tabela 10 — 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
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Algumas das respostas apresentadas pelos alunos muitas vezes ndo possuem um
detalhamento suficiente que possibilite a identificacdo do problema ou das dificuldades
de uma maneira precisa. Entretanto, mesmo com a baixa granularidade nas respostas, €
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 préaticas usando RP.
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Essa anélise qualitativa ainda pode ser revista e melhorada, através de métodos
que possam torna-la mais precisa na avaliagdo em relacdo aos aspectos semanticos,
cognitivos e comportamentais dos alunos na presenca do método, refinando os

resultados apresentados nessa secao.
6.2. ANALISE QUANTITATIVA

A analise quantitativa foi feita com base nos dados extraidos no Questionario 2
(Anexo V), no qual foi utilizando a escala Likert para compor as opcdes de respostas de
multipla escolha pelos alunos. Esse questionario possibilita mapear aspectos
relacionados ao uso RP e a aceitacdo dessa ferramenta no ensino de Desenvolvimento de

Algoritmos, nos diferentes grupos de alunos analisados.

Como explicado anteriormente, nas questdes foram utilizados os termos
“programacdo” e ‘“conceitos de programagdo” ao invés de Desenvolvimento de
Algoritmos, para ndo haver uma interpretacdo errénea por parte dos alunos. As questfes

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

1. A Robotica Pedagdgica ¢ um instrumento interessante para ensino de
programacéo?

2. A comunicacdo com o rob6 ocorreu sem problemas ou dificuldades?

3. Os recursos (sensores, motores, etc.) do robd foram percebidos de
maneira clara?

4. As respostas dadas pelo robd a programacdo executada foram claras e
coerentes?

5. A utilizacdo da Robotica Pedagdgica auxiliou na aprendizagem ou
aumentou seu conhecimento nos conceitos de programagao?

6. A forma de avaliacdo da prética era bastante clara e coerente?

7. N&o ha problemas/dificuldades em aplicar os conceitos de Ldgica de
Programacao na Programagéo Visual por blocos?

8. Nao houve problema em compreender os objetivos da pratica proposta?

9. Nao houve dificuldade em elaborar a solucéo da préatica proposta?

10. Ndo houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de
Programacdo (estruturas de decisdo, estruturas de repeticdo e
modularizacao) na solucéo?
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A Figura 22 mostra a porcentagem de respostas do Grupo de Controle (alunos
inexperientes na aplicacdo do método). E possivel notar que mesmo sem a aplicacio do
método PDAP-RP a utilizagdo da RP é relevante no processo de ensino-aprendizagem,
quando percebemos que houve maioria de respostas positivas (39% de “concordo
plenamente” e 44% de “concordo parcialmente”). N&o h& quase reprovacdo no uso da
RP, quando analisamos o percentual de respostas exclusivamente negativas (1% de

“discordo parcialmente” ¢ nenhuma resposta sendo “discordo totalmente™).

1%

0%

m concordo totalmente

u concordo parcialmente
indiferente

m discordo parcialmente

m discordo totalmente

Figura 22 — Grafico com a porcentagem das respostas do Grupo de Controle

A Figura 23 mostra a porcentagem das respostas do Grupo 1 (grupo de alunos
inexperientes na utilizacdo do método PDAP-RP). Nele, é possivel perceber que, a
exemplo do grupo anteriormente analisado, a aceitagdo da RP foi positiva, com 51% das
respostas sendo “concordo plenamente” ¢ 41% sendo “concordo parcialmente”. Também
nota-se um baixo indice de reprovacdo do uso de RP quando analisamos exclusivamente
as respostas negativas, sendo apenas 3% de respostas “discordo parcialmente” e

nenhuma resposta “discordo totalmente”.
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Figura 23 - Gréafico com a porcentagem das respostas do Grupo 1

Comparando os dois grupos com perfis similares é possivel notar uma sensivel
melhoria quando aplicado o método PDAP-RP. As correlagdes relevantes nessa analise

~

Sao.

e Porcentagem de respostas positivas: No Grupo 1 houve uma
predominancia da resposta “concordo totalmente” como 51% e no total
das respostas mais positivas, com 92% contra 83% do Grupo de Controle,
demonstrando uma melhoria na aceitacdo do uso de RP.

e Porcentagem de respostas “indiferente”: Outro fator relevante ¢ a
diminui¢do da percentagem de respostas “indiferente” no Grupo 1. Essa
diminuicdo representa diretamente 0 aumento nas respostas positivas, 0
que permite verificar uma sensivel melhoria na percepcao dos beneficios

da pratica e do uso da RP na presenca do PDAP-RP.

A mesma avaliacdo foi realizada com o Grupo 2 (alunos experientes que
utilizaram o método PDAP-RP. Conforme a Figura 24 houve uma aceitacao
predominantemente positiva na utilizagdo da RP, como 43% de respostas “concordo
totalmente” e 36% das respostas sendo “concordo parcialmente”, com um total de 79%.
Houve baixa reprovagdo, com 7% de respostas “discordo parcialmente” e 2% de

“discordo totalmente”.
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Figura 24 - Grafico com a porcentagem das respostas do Grupo 2

Em uma comparacdo com o Grupo de Controle, as porcentagens de respostas
positivas foram bem proximas, assim como a porcentagem de respostas “indiferente”.
Quando comparamos com o Grupo 1 ha uma diferenca sensivel, tanto nas respostas
positivas (diferenca de 13%) quantas nas negativas (diferenca de 7%). Essas diferencas
nos resultados eram esperadas devido a diferenca do perfil em relacdo ao nivel de

experiéncia em Desenvolvimento de Algoritmos.

Os alunos pertencentes ao Grupo 2 sdo consequentemente mais criticos em
relacdo aos instrumentos e métodos de aprendizagem oferecidos. Também € relevante a
experiéncia que possuem em ambientes de programacdo avancados, onde ja se sentem
confortaveis, sendo que a utilizacdo de um ambiente menos abstrato pode nao apresentar
vantagens. Entretanto, analise dos resultados em um contexto geral demostra que mesmo
com alunos experientes, a utilizacdo da RP pode ser praticada e, consequentemente, 0
método PDAP-RP ¢ viavel, ainda que com menos efetividade em relagdo ao grupo

inexperiente (Grupo 1).

A diferenca entre 0s grupos participantes do experimento também é perceptivel
em uma analise individual sobre as questdes. A Figura 25 mostra 0 numero de

ocorréncias das respostas por questdo do Grupo de Controle.
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Figura 25 — Gréafico do ndmero de ocorréncias das respostas por questdo do Grupo de Controle

Alguns aspectos podem ser notados e discutidos a partir da analise do grafico
exibido na Figura 25. A predominancia de respostas positivas discutida anteriormente é
facilmente notada ao longo das questdes. Entretanto, também é perceptivel em quais
questdes houve uma maior reprovacdo, com a maior ocorréncia de respostas

“indiferente” e onde ocorreram as respostas negativas.

A Figura 26 abaixo apresenta o grafico dos numeros de recorréncias das
respostas por questdo do Grupo 1.
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Figura 26 - Gréfico do nimero de ocorréncias das respostas por questao do Grupo 1

96



A partir da analise dos gréficos apresentados nas Figuras 25 e 26 alguns aspectos

podem devem ser ressaltados:

Questdes 2 e 4: Essas questdes correspondiam a clareza nas respostas
dadas pelo robd aos comandos executados através da programacdo e a
aspectos técnicos. Na questdo 2 houve uma diminuicdo das respostas
positivas entre os dois grupos. Na questdo 4 houve uma ocorréncia de
respostas “indiferente” maior do que as respostas positivas no Grupo de
Controle. No Grupo 1 também ocorreram respostas “indiferente” e
“negativa” na questdo 4. Estas questfes estdo diretamente relacionadas a
aspectos tecnologicos particulares ao robd, como, por exemplo,
comportamentos inesperados oriundos de mau funcionamento de
sensores, dificuldades na comunicacdo fisica ou presenca de carga baixa
na bateria. A auséncia de uma melhoria significativa do método PDAP-
RP pode ser justificada devido a falta de uma descricdo mais técnica em
relagdo a plataforma robotica, por ndo ter a intencdo de diferenciar a
aplicacdo em diferentes plataformas.

Questdo 7: Esta questdo esta relacionada com a utilizagcdo da PV como
interface de programacdo do robd. Entretanto, o Grupo 1 teve a
disposicao recursos como descri¢des e detalhamento das acGes esperadas
pelo rob6 que poderiam orienta-los melhor em relacdo aos blocos de
programacao, justificando uma sensivel melhora se comparado ao grupo
de controle.

Questdes 8, 9 e 10: Estas questdes estdo diretamente relacionadas a
compreensdo do objetivo da préatica e desenvolvimento da solugdo. Uma
possivel explicacdo € que a melhoria percebida com o Grupo 1 em
comparagdo ao Grupo de Controle pode ser atribuida ao fato do PDAP-
RP fornecer artefatos que expdem o objetivo de maneira clara, atraves de
uma descricdo inicial detalhada e o uso de normas comportamentais para

orientar a execucéo da solucéo.

Na Figura 27 temos a distribuicdo das respostas por questdo dadas pelos alunos

do Grupo 2.
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Figura 27 - Gréafico do ndmero de ocorréncias das respostas por questdo do Grupo 2

E perceptivel uma concentracdo de respostas negativas nas questdes 6, 7 e 8. A
questdo 6 € relacionada ao método de avaliacdo, que por ndo ter um carater

exclusivamente técnico, pode ter sido mal compreendida por alguns alunos do grupo.

A questdo 7 apresentou um numero consideravel de ocorréncia de respostas
negativas e esta relacionada ao uso de blocos de programacgdo. Como dito anteriormente,
a experiéncia com programacéo através de linhas de codigo pode influenciar no uso

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

A questdo 8, por sua vez, apresentou 0 maior numero de respostas negativas entre
as questdes e esta relacionada a compreensdo dos objetivos da pratica. A proposta do
PDAP-RP em relacdo a descricdo dos objetivos da pratica pode ndo ser plenamente
adequada a grupos de alunos que ja possuem vivéncia com exercicios de
Desenvolvimento de Algoritmos mais avan¢ados e usando recursos mais sofisticados,
com foco no desenvolvimento de software, tarefa mais complexa, que exige total

dominio dos conceitos basicos.
6.3. AVALIACAO SOBRE AS NORMAS COMPORTAMENTAIS

Como proposto no método PDAP-RP houve um acompanhamento da execucdo
das tarefas e avaliacdo do cumprimento ou ndo das normas comportamentais que
delimitam acGes fundamentais a serem executadas pelo robd. A tabela com a coleta de
dados encontra-se no Anexo VI e foi aplicada ao Grupo 1, Grupo 2 e também ao Grupo

de Controle, mesmo este ndo tendo sido aplicado o método. A aplicacdo dessa avaliagdo
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no Grupo de Controle teve o0 objetivo de criar dados que possam ser comparados com 0s
demais grupos, para uma analise exploratoria e verificacdo se ha diferencas

significativas entre os desempenhos nos diferentes grupos.

A Figura 28 mostra o desempenho geral do Grupo 1 em relacdo a execucdo das

normas comportamentais.

2%

= nao cumpriu
H cumpriu parcialmente

cumpriu plenamente
65%

Figura 28 — Desempenho geral no cumprimento das normas comportamentais do Grupo 1

O gréfico demonstra que o desempenho durante a tarefa foi satisfatorio, pois ha
uma predominancia de cumprimento pleno em 65%. A porcentagem de cumprimento
parcial encontra-se em 33%, demonstrando que mesmo com alguma dificuldade, os

alunos, na maioria das vezes, encontravam a solucao esperada.

O ndo cumprimento integral da norma ocorreu apenas 2% das tentativas. Esse
cenario denota uma eficiéncia na apresentacao das relagfes das normas comportamentais

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

Essa avaliagdo baseada em normas possibilita ao professor identificar em quais
acoes os alunos apresentam as maiores dificuldades, podendo avaliar e estruturar
possiveis alteracdes e correcbes, assim como fazer uma intervencdo maior nessas,
concentrando esforcos e trabalhando nos conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos.
Essa avaliacdo também fornece recursos para definir se problemas na execucdo da agao
em questdo estdo diretamente relacionadas a programacgdo do robd (solucdo) ou aos

aspectos fisicos e técnicos.

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

cada norma. Com isso, ¢ possivel identificar que as normas “Seguir tragado”, “Encontrar
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tracado” e “Identificar falha no tragado” apresentaram um maior nivel de dificuldade na

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

O mesmo acompanhamento foi feito com o Grupo 2, conforme a Figura 30, que
destaca o desempenho geral do grupo no cumprimento das normas comportamentais. A
exemplo do Grupo 1, é possivel perceber que o desempenho durante a tarefa foi positivo,
com a predominancia de cumprimento pleno em 58% das tentativas. A porcentagem de
cumprimento parcial ficou em 36% e o ndo cumprimento integral da norma ocorreu em

6% das tentativas.

®nao cumpriu
E cumpriu parcialmente
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Figura 30 - Desempenho geral no cumprimento das normas comportamentais do Grupo 2

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

incidéncia de normas ndo cumpridas ou cumpridas parcialmente. E importante salientar
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que as variancias dos grupos foram: 0,0085 para o Grupo de Controle, 0,0278 para o
Grupo 1 e 0,0623 para o Grupo 2. A Tabela 11 apresenta os numeros absolutos dos
grupos na execucdo das cinco normas especificadas. Com isso é possivel notar que o
Grupo 2 é mais disperso, podendo justificar uma maior incidéncia de normas nédo
cumpridas e cumpridas parcialmente. Mesmo assim, é possivel observar que mais da

metade do Grupo cumpriu plenamente a normas.

Tabela 11 — Incidéncias dos cumprimentos das normas nos grupos

Incidéncia
Grupos N , Cumpriu Cumpriu Total
do cumpriu .
Parcialmente Plenamente
Controle 3 21 16 40
Grupo 1 1 13 26 40
Grupo 2 7 44 69 120

A Figura 31 apresenta a distribuicio por normas, executadas pelo Grupo 2. E
possivel notar que as normas “Seguir tragado”, “Encontrar tragado” e “ldentificar falha
no tragado” foram as que apresentaram maior dificuldade, visto que nelas, os alunos

tiveram o pior desempenho, igualmente ao Grupo 1.

A identificacdo das dificuldades sobre essas normas de maneira igual entre 0s
dois grupos € um indicativo interessante sobre o qual o professor pode se apoiar para

criar melhorias e revisar os aspectos que as envolvem.
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Figura 31 - Numero de ocorréncias dos niveis de cumprimentos das normas do Grupo 2

A Figura 32 apresenta o desempenho do Grupo de Controle. No gréfico é
possivel notar que houve uma predominancia do cumprimento parcial das normas

(53%), sendo superior aos demais grupos (33% do Grupo 1 e 36% do Grupo 2). O indice
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do ndo cumprimento das normas foi o0 maior entre os grupos (7%), superando do Grupo
1 por 5% e o Grupo 2 por apenas 1%. O indice de cumprimento pleno foi 0 mais baixo

entre 0s grupos, sendo de 40%.
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Figura 32 - Desempenho geral no cumprimento das normas comportamentais do Grupo de Controle

Na Figura 33 temos a distribuicdo por normas do Grupo de Controle. E possivel
notar um desempenho geral inferior aos demais grupos. O grupo apresentou dificuldades
na execucgdo de todas as normas, com indice de cumprimento parcial sendo superior nas
normas “Encontrar tragado” e “Identificar falha no tragado”, e igualando os indices de

cumprimento pleno nas demais normas.
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Figura 33 - Nimero de ocorréncias dos niveis de cumprimentos das normas do Grupo de Controle

Para a populacdo estudada, é notavel, a partir de uma analise pelos graficos, que

0 Grupo 1 e Grupo 2 possuiram um desempenho superior ao Grupo de Controle,
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comprovando a interferéncia positiva nos resultados pela presenca do método PDAP-RP.
Com o intuito de comprovar a relacdo deterministica entre as médias dos grupos e
validar a influéncia do método PDAP-RP nos resultados, foi utilizado o Teste t de
Student, através da proposicdo de uma hipotese nula, para comprovar a diferenca

significativa entre as amostras. Para essa analise foi utilizada a seguinte hip6tese nula:

e Ho: N&o existe diferenca no desempenho dos alunos com o uso do método
PDAP-RP (Ho: pl = p2)

Também foi utilizada uma hipotese alternativa, sendo:

e Ha: Existe uma diferenca no desempenho dos alunos com o uso do
método PDAP-RP (Ha: p1 # u2)

O nivel de significancia adotado foi de 5% (o = 0,05) 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 analise mais fidedigna. A Tabela 12 mostra alguns resultados

da analise com os grupos, como média e desvio padrao.

Tabela 12 — Analise dos grupos

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

Tendo em vista a diferenca obtida entre as médias com valores que variavam de 1
a 3 (sendo 1 para “ndao cumpriu”, 2 para “cumpriu parcialmente” e 3 para “cumpriu
plenamente”), faz-se necessario aplicar o Teste t para determinar se a diferenca entre
essas médias é significativa ou ndo. A Tabela 13 mostra os resultados do Teste t

utilizado para medir a significancia da diferenca entre essas médias.

Tabela 13 — Resultados do Teste t

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

-4,0753 14 0,0011

Nessa analise o Teste t sugere que existe uma diferenca significativa entre as
médias de desempenho dos grupos. Com o valor-p bi-caudal (0,0011) sendo menor que
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o nivel de significancia a (0,05), rejeitando a hipotese nula (Ho), isto é, as médias dos
dois grupos sdo significativamente diferentes, reforcando a melhoria na presenga do
método PDAP-RP.

6.4. DISCUSSAO E TRABALHOS RELACIONADOS

O método PDAP-RP 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
relacionados 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 SciELO, IEEE
Xplore®, Scopus™*, ACM*® e Web of Science® ndo retornam resultados nas consultas de
trabalhos que relacionem a SO em um método formal exclusivo no desenvolvimento e

avaliacdo de préticas usando RP.

Em uma andlise minuciosa de pesquisas relacionadas, duas apresentam
abordagens proximas ao proposto nessa dissertacdo, entretanto ndo possuem
similaridade com o método PDAP-RP, mas utilizam metodologias com propoésitos e
abordagens com objetivos comuns. Dois trabalhos relevantes para discussdo sao
apresentados nesta secdo em ordem cronoldgica de publicacdo: (1) o trabalho de Catlin e
Blamires (2010), no qual foi desenvolvido um framework para a orientagdo do
desenvolvimento e avaliacdo de praticas com RP e; (2) o trabalho de Gaudiello, Zibetti e
Pinaud (2012) que explora as maneiras de controlar robds educacionais, atraves de

programacao e as respostas que o dispositivo pode fornecer.

Em Catlin e Blemires (2010), a discussao principal possui enfoque na efetividade
do uso de dispositivos robdticos e o envolvimento dos alunos e professores. Para a
pesquisa, foi utilizado um conjunto de principios de aplicacdo de RP, analisando
aspectos pedagdgicos e comportamentais. Os principios pertencentes a esse framework

eram:

12 Scientific Electronic Library Online. Disponivel em: http://www.scielo.org/
3 |EEE Xplore Digital Library. Disponivel em: http:/ieeexplore.ieee.org/
4 Scopus Digital Library. Disponivel em: http://www.scopus.com/
1> Teh ACM Digital Library: Disponivel em: http:/librarians.acm.org/
16 Web of Science. Disponivel em: http://wokinfo.com/
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1. Explicag0es
a. Como os robbs ajudam os alunos a aprender.
b. Os beneficios da RP para professores.
2. Oferecer um “check list” para aqueles que querem:
a. Projetar robds educacionais.
b. Desenvolver atividades com RP.
3. Ajuda para justificar o investimento feito por escolas em tecnologia
robatica.
4. Sugestdes referentes aos processos cognitivos e de desenvolvimento.

5. Fornecer aos pesquisadores um conjunto de alegagdes para avaliar.

A utilizacdo da Semidtica estd presente no trabalho que explora o0s aspectos na
perspectiva cultural e de interacdo e comunicacdo entre alunos e robd, em especifico,
com o sistema LOGO. Essa plataforma € tratada como um sistema semiotico no contexto
do trabalho, mas o foco principal fica na interacdo e comunicacdo entre os elementos
aluno e robd, denotando um estudo voltado para Interface Humano-Computador (IHC) e

Interface Humano-Robd (IHR), quando relacionado a aplicacdo da Semidtica.

Entretanto, o trabalho de Catlin e Blamires (2010) nédo aborda todos os niveis do
framework semidtico, no qual se baseia 0 método PDAP-RP. Também ndo explora
recursos formais e organizados no desenvolvimento das tarefas, como os fornecidos
pelos métodos PAM, SAM e NAM da SO. Consequentemente, esta pesquisa avanca no
estado da arte no tema, ao apresentar recursos avaliativos com o nivel de descricao
oriundo da andlise de normas. Catlin e Blamires (2010) tém como foco comprovar e
qualificar quais sdo as habilidades que podem ser trabalhadas em conjunto (aluno,
professor e robd), sem se preocupar com uma avaliagdo detalhada. Isto decorre do fato
dos autores ndo direcionarem a utilizacdo desse framework especificamente para o
ensino de Desenvolvimento de Algoritmos, mas para uma aplicacdo generalista em

curriculos escolares.

Em Gaudiello, Zibetti e Pinaud (2012), é apresentado um estudo cujo objetivo é
explorar as maneiras de controlar robds educacionais, atraves de programacdo, e as
respostas que o dispositivo pode fornecer. Para isso sdo definidos dois aspectos
fundamentais relacionados ao controle de robos: transparéncia (“programabilidade™) e
interatividade (eminéncia de feedback), com um foco primario na interatividade, através
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das heuristicas de programacdo, e como objetivo secundario, a transparéncia. Como
transparéncia, o trabalho compreende quais sdo as acdes (programar), 0S Meios
(programacdo) necessarios para o controle dos robés, e as dificuldades envolvidas nesse
processo. A interatividade € estudada essencialmente através das respostas que o robd
fornece, geralmente imediatas e concretas, e quais 0s beneficios sdo obtidos, tanto na

visdo do aluno quanto na do professor.

O estudo utilizou quarenta criancas entre 6 e 10 anos para praticas usando os kits
LEGO® Mindstorm NXT, para o estudo direcionado a trés heuristica distintas: (i)
procedural-oriented heuristics, (ii) conceptual- oriented e, (iii) metacognitive-oriented.
Cada umas dessas heuristicas aborda um aspecto do uso e da cria¢do do conhecimento, e
também como as criangas atuavam no controle dos robds. Pode-se distinguir cada uma

das heuristicas de programacéo através de sua abordagem abaixo:

e Procedural-oriented heuristics (heuristicas de orientacdo procedural):
criancas utilizam comandos em certa ordem légica para cumprir a tarefa.
Tem como objetivo avaliar se a crianga consegue programar a sequéncia
inteira (com uma sequéncia de blocos de programacdo que permitem
comandar sensores e atuadores, por exemplo, "avangar se detectado que a
cor é verde™), executando toda a sequéncia da tarefa;

e Conceptual-oriented heuristics (heuristicas de orientacdo conceitual):
criancas usam 0s comandos a fim de compreender o seu funcionamento,
e, em seguida, para realizar a tarefa. Objetiva verificar se as criangas
conseguem programar e executar partes da sequéncia separadamente (por
exemplo, "detectar cor"), a fim de testa-las antes de passar para executar
toda a sequéncia;

e Meta-cognitive-oriented heuristics (heuristicas de orientacdo meta-
cognitiva): as criangas usam o0s comandos a fim de explorar o
funcionamento do robd, ou seja, o que ele pode fazer e o que ele ndo pode
fazer. Tem como objetivo verificar se elas conseguem explorar todos os
parametros de um bloco (por exemplo, se conseguem explorar o
parametro intensidade de luz do sensor de luz) para entender seu

funcionamento antes resolver uma determinada tarefa.
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O trabalho apresenta um framework para avaliagdo que explora aspectos
interessantes em um processo pedagdgico, mas ndo foca em aspectos técnicos
apresentados nesta dissertacdo, como o referente a construcdo da solucdo e os conceitos
de programacdo envolvidos, e também ndo define nenhuma metodologia de
desenvolvimento de atividades ou tarefas. O trabalho discute o potencial semidtico da
utilizacdo da RP, mas ndo explora nenhum tipo de processo, como aqueles existentes na
SO. Possui um carater de aplicacdo mais generalista, tendo o processo de ensino de
Desenvolvimento de Algoritmos como algo auxiliar ou paralelo, inserido em um

contexto pedagdgico mais amplo.

Ambos os trabalhos analisados apresentam alguns aspectos semelhantes ao
método proposto nessa dissertacdo, mas nenhum deles contempla todos os elementos do
PDAP-RP e podem ser aplicados na mesma abrangéncia. O trabalho de Catlin e
Blamires (2010) apresenta um framework com um carater formal de orientacdo do
desenvolvimento e avaliacdo de praticas, mas ndo se fundamenta nos principais
processos da SO (i.e., PAM, SAM e NAM), com isso ndo comtempla muito das solucGes
que o PDAP-RP fornece nas etapas de desenvolvimento da pratica e principalmente nos

recursos avaliativos.

Em Gaudiello, Zibetti e Pinaud (2012) é apresentado apenas um método de
avaliacdo com foco em questdes pedagdgicas, sem abranger conceitos técnicos e o
desenvolvimento das praticas. Se comparado com o método PDAP-RP, esse método atua
apenas nas etapas de avaliacdo, mas sem oferecer um processo formal e sequenciado,
que pode apresentar componentes interessantes, tanto no aprendizado dos alunos, quanto

ao fornecer recursos de avaliagéo ao professor.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta a conclusdo desta dissertacdo, contendo as contribuicdes
da pesquisa, trabalhos futuros e consideracdes finais. A Secdo 7.1 destaca as principais
contribuicdes da pesquisa sobre as questdes que delinearam todo o trabalho e os avangos
resultantes deste estudo. A Secdo 7.2 apresenta uma discussdo sobre os trabalhos
futuros, destacando limitacbes da pesquisa e método proposto, assim como demandas
por novas pesquisas. Na Secdo 7.3 sdo apresentadas as consideragdes finais com

discussdes de carater pessoal e critico-analitico.
7.1. CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Com o objetivo de responder duas principais questdes de pesquisa apresentadas
no inicio dessa dissertagdo: (1) “Como a RP contribui como ferramenta de aprendizado e
apoio no ensino de Desenvolvimento de Algoritmos?” e; (2) “Como um método formal e
sistematico pode auxiliar no desenvolvimento e avaliagdo de praticas usando RP?”, este
trabalho conduziu um estudo capaz de analisar as potencialidades da RP como
ferramenta pedagogica e a efetividade de um método em um ambiente de ensino de

Desenvolvimento de Algoritmos apoiado pela RP.

Entre os desafios relacionados a aplicacdo da RP destacava-se, principalmente, a
auséncia de uma metodologia capaz de delimitar todos 0s objetivos e nortear as
avaliacdes. Com a proposta de um processo como o0 PDAP-RP, baseado nos métodos da
SO, foi possivel apresentar uma solucdo, que produz avangos sobre as questdes
relacionadas a esse desafio. Através da SO, foi possivel articular um método que
pudesse abranger toda a demanda do desenvolvimento (i.e., definicdo do problema,
delimitacdo do cenério, apresentacdo dos elementos, definicdo de procedimentos) e

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

Dentro desta metodologia, é necessario, para o desenvolvimento de praticas, o
levantamento de quais conceitos devem ser abordados, de que maneira serdo trabalhados
e quem sera 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 e seus comportamentos (método SAM). A

definicdo de normas apresenta-se como uma maneira, a qual o professor pode definir os
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comportamentos esperados nas tarefas em uma determinada préatica, consequentemente,
elencando as responsabilidades do aluno (agente) e os recursos a serem utilizados na

execucdo (affordances) (método NAM).
Dentre as principais contribui¢des deste trabalho, é possivel citar em resumo:

e Desenvolvimento de um método sistematico capaz de orientar o
desenvolvimento e avaliacdo de praticas usando RP, por meio de uma
proposta inovadora, utilizando técnicas provenientes da SO;

e Metodologia que pode ser aplicada através da visdo de professor-
pesquisador ou de um professor-aplicador. O método PDAP-RP
possibilita a um professor-pesquisador, com conhecimento e vivéncia
sobre as areas de RP e SO, varias solugbes que podem ser exploradas e
adaptadas em cenarios especificos de ensino-aprendizagem. Para o
professor-aplicador, apresenta uma solugdo que encadeia uma série de
passos para a formacéo, aplicagéo e avaliacdo de préticas utilizando a RP;

e Resultados de estudo do impacto da RP no ensino de Desenvolvimento de
Algoritmos no nivel técnico-profissionalizante, através da influéncia dos
aspectos semanticos e pragmaticos em um ambiente de
ensino/aprendizagem, e a sintese desses resultados tanto no carater

qualitativo quanto quantitativo.

Os resultados obtidos através dos experimentos mostraram que o método PDAP-
RP tem potencial para o desenvolvimento e o fornecimento de instrumentos de avaliacdo
de praticas com RP. O diferencial deste processo é a utilizacdo SO na formatacdo de
praticas, assim como a avaliacdo de resultados através de uma perspectiva orientada a

normas.
7.2. TRABALHOS FUTUROS E LIMITAGOES DA PESQUISA

Entre as principais limitacbes da metodologia, podemos citar a deficiéncia em
tratar as situacfes em que ocorrem respostas inesperadas ou inconsistentes em agdes do
robd, sem que a programacéo fosse responsavel por tais erros. O PDAP-RP ndo possui
meios de intervir ou prever nessas situacfes, dado que o método ndo € direcionado a
nenhuma plataforma robdtica. Estudo futuros poderdo agregar maneiras de intervir em

casos em que ocorram essas situacOes adversas, para que ndo haja a ruptura no processo
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de aplicacdo ou que ndo interfira nos resultados esperados através da aplicacdo do

método.

Outra limitacdo apresentada durante a pesquisa foi o nivel de granularidade
obtida nos resultados das avaliagdes. Portanto, € necessario um refinamento no
desenvolvimento de formas de avaliacdo as quais consiga demonstrar de forma mais
clara as percepgdes dos alunos perante o metodo, de modo a identificar com maior
precisdo falhas no processo. Por exemplo, entre as respostas dadas pelos alunos no
questionario para a avaliagdo qualitativa, muitas delas ndo apontavam as causas das

insatisfacdes ou dificuldades apresentadas por eles.

Como proximo passo deste trabalho, serdo feitos estudos que possam revisar
todas as etapas do PDAP-RP, para apontar melhorias ou integrar novos elementos que
possam colaborar com o processo. Para isso, serdo conduzidos experimentos com grupos
maiores e mais heterogéneos em relacédo aos niveis de proficiéncia em Desenvolvimento
de Algoritmos. Também é esperada a conducdo do experimento em um publico
diferente, em alunos que estejam cursando o ensino superior, fornecendo uma nova visao

da aplicacdo do método.
7.3. CONSIDERAGOES FINAIS

A RP para o ensino de programacao de computadores € um recurso pedagdgico
de grande potencial, tanto em questdes ligadas a motivacdo dos alunos, quanto na
diversidade de ferramentas e suporte que podem ser oferecidos aos professores.
Entretanto, sua aplicacdo em sala de aula ndo é uma tarefa trivial e deve ser amparada
por métodos que possam conduzir a aprendizagem e fornecer instrumentos avaliativos
eficazes. A existéncia de um método formal no desenvolvimento de préticas com RP
possibilita ao professor um recurso metodoldgico, que conduz a criagdo dessas praticas
de maneira mais consistente e coesa com 0s objetivos pedagdgicos esperados pelos

alunos.

Na literatura encontramos diversos trabalhos que atestam os beneficios
educacionais e motivacionais que a RP prové, mas ainda faltam pesquisas que mostrem a
sua eficiéncia de maneira sistematica e envolvida em um cenério de condugdo do ensino

de Desenvolvimento de Algoritmos.
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Os métodos discutidos nesta dissertacdo tiveram como objetivo a formatacdo de
praticas e a avaliagdo de resultados através de uma perspectiva orientada a aspectos
pragmaticos, sociais e comportamentais, formando um modelo de avalia¢do no ensino de

Desenvolvimento de Algoritmos.

Como resultado da pesquisa realizada neste trabalho foi desenvolvido um método (o
PDAP-RP) que pudesse contemplar etapas de desenvolvimento e avaliacdo de préticas
utilizando RP, amparado pelos principais recursos da SO. Este método proporciona um
conjunto de artefatos e guias que trazem uma nova perspectiva ao desenvolvimento de
praticas, com etapas que cobrem desde a identificacdo do cenario inicial até a aplicacédo

e avaliacédo junto aos alunos.

A andlise semantica e de normas da SO trazem recursos metodoldgicos que podem
favorecer o desenvolvimento e conducdo de praticas com robds, pois possibilitam ao
professor criar uma analise do cenario, conseguindo previamente definir as
responsabilidades e o comportamento esperado dos alunos diante de uma prética
pedagogica.

Entretanto, as solucdes propostas pelo PDAP-RP ndo esgotam o problema em
absoluto, mas possibilitam uma visdo de como a adoc¢do de um método sistematico pode
proporcionar beneficios em um ambiente de ensino/aprendizagem amparado pela RP.
Este trabalho remete a uma proposta de solu¢do que avanga no sentido de sistematizar
esse processo pedagogico e, ao mesmo tempo, fornecer recursos precisos de construcao

e avaliacdo.

Através do experimento realizado foi possivel evidenciar aspectos positivos na
adocdo do método PDAP-RP. Os resultados apontaram uma melhoria significativa no
desempenho e melhor aceitacdo dos grupos de alunos que utilizaram o PDAP-RP, tanto
em uma analise em comparagdo com o grupo de controle (que realizou as praticas sem a
utilizacdo do método), quanto em uma observacao por parte do professor-aplicador. Para
evidenciar a eficiéncia do PDAP-RP foi conduzido um experimento com quarenta
alunos com diferentes niveis de conhecimento e proficiéncia em Desenvolvimento de
Algoritmos, que teve o intuito de avaliar o desempenho e as respostas 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 foi possivel visualizar
aspectos positivos na adogdo do PDAP-RP, assim como pontos a serem melhorados e
aspectos relacionados a RP que o método ndo abrange, ndo colabora ou é limitado. Esta
pesquisa teve um carater exploratorio, utilizando uma amostra pequena para 0
experimento, mas que permitia a definicdo do problema e a formulacdo de uma proposta
de solucgdo, através de uma investigacdo sobre as potenciais dificuldades que os alunos

possuem em praticas utilizando RP.

A utilizacdo da RP ndo € um algo trivial e demanda grande dedicagéo por parte
do professor, portanto é essencial prover meios para auxiliar nesse processo. O uso de
uma metodologia como o PDAP-RP proporciona uma visdo na qual o ambiente de
aprendizagem se apresenta como um sistema de signos, o qual pode ser analisado através
de seus aspectos semanticos, pragmaticos e sociais descritos em affordances e normas. A
compreensdo desse sistema auxiliou na identificacdo de quais sdo as etapas
fundamentais para a construcdo de praticas que possam contemplar toda estrutura
didatica, da concepgdo a avaliacao.

Além disso, o método contribuiu, potencializando a uso da RP, além dos aspectos
motivacionais, proporcionando a possibilidade de estabelecer atividades organizadas que
podem ser revistas para uma melhoria continua. A busca pela sistematizacdo da criacao
de praticas possibilita identificar pontos especificos no qual houve erros durante sua

elaboracao.

Por fim, em uma analise final e pessoal, acredito que esse trabalho colabora em
ambas as areas que o mesmo abrange (RP e SO). O método PDAP-RP incentiva futuros
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. Em relacdo aos
estudos sobre SO, este trabalho contribui por apresentar uma aplicagdo em um cenério
pouco explorado, o de Educacdo, podendo motivar assim a criacdo de outros métodos

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

Para finalizar, saliento a importancia desse trabalho em minha formagdo pessoal e
profissional, tanto como pesquisador quanto como educador. Ao final do estudo, 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, motivando-me

a continuar pesquisas com esse propasito.
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ANEXO | — INFORMACOES SOBRE A COMPETICAO R.A.F.A.E.L.A.

ITEM A — IMAGENS DA COMPETICAO

121



ITEM B — EXEMPLO DE PROVA REALIZADA DA COMPETICAO

Prova P1 - 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" ApGs o inicio da prova e a execugdo do programa, os competidores ndo poderdo
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 padréo: dupla0OX_P1, sendo X a
identificacdo numérica da equipe que sera sorteada no dia.

Tempo Méximo de Apresentagado: 10 minutos.
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ITEM C — QUESTIONARIO APLICADO AOS 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
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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
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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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competéncias necessarias para alunos iniciantes em programacgao, Como: raciocinio
logico, represenfagdo e comunicagdo, resolver problemas por meio de erros e acertos,
aplicagao das teorias formuladas em atividades praticas e capacidade crifica.

A RP pode ser utilizada em conjunto com o Construcionismo,
teoriadesenvolvida por Seymor Papert que baseia-se no mdividuo criar significados por
meio de experiéncias e acoes de autoaprendizagem, sendo elemento ativo na construgao
do seu conhecimento [Papert 1994]. Segundo Valente (1993). o Construcionismo
promove o aprendizado atraves de um processo de formulacao de hipoteses, testes e
avaliacao.

Com um foco mais pratico e complementar a teoria do Construcionismo, temos a
metodologia Problem Based Learning (PBL), que € eficaz para o ensino de conceitos
tecnologicos e que propoe o “aprender a aprender”. Segundo Soares e Borges (2011),
nessa metodologia o proprio aluno € responsavel pela criagao do aprendizado, e o
principal papel do professor ¢ agir como um intermediador ou facilitador.

3. A Semiotica Organizacional aplicada ao Ambiente de Ensino

A SO utiliza conceitos e técnicas baseadas na Semidtica para analisar organizacoes e o
comportamento organizado. De acordo com Liu (2000), no contexto da SO entende-se
como organizagao qualquer dominio que demande comportamento organizado, tal como
um ambiente de ensino. Para Stamper (1973) a comunicagao pode ser dividida em seis
niveis que formam um framework semiotico: social, pragmatico, semantico, sintatico,
empirico e fisico.

O MEASUR (Methods for Eliciting, Analysing and Specifying User
Requirements) € um conjunto de metodos orientados as normas para lidar com signos e
seus significados, intencdes e consequencias sociais. Com o PAM (Problem
Articulation Methods) € possivel 1dentificar os objetos a serem trabalhados no ambiente
de ensmo nos diversos niveis do framework semiotico. Enquanto o método SAM
(Semantic Analysis Method) tem como foco os agentes e suas invariantes de
comportamento, como por exemplo, invariantes de comportamentos do professor e
aluno pertinentes ao contexto de aplicacao da RP. O NAM (Norm Analysis Method)
possibilita a especificacao de padrdes comportamentais dos agentes em sociedade que
participam do sistema organizacional e a analise € realizada por meio da especificagao
na forma de normas.

Os conceitos fundamentais do MEASUR icluem agentes, affordances e
normas. Para Liu (2000), agente € algo responsavel por affordances e pode-se tomar
como exemplo “aluno”, “professor’” ou mesmo a instituicao de ensino. O conceito de
affordance, mtroduzido por Gibson (1968), pode ser utilizado para denominar a
propriedade ou o comportamento de um objeto, sistema ou organismo combinada com
as caracteristicas de seu ambiente. O conceito de Gibson foi expandido por Stamper
(1973) para mcluir invariantes que sao percebidas no mundo social. Uma “estrutura de
selecao” ¢ um exemplo de um affordance do agente “aluno”, que so € possivel pelas

habilidades do aluno com o “ambiente de programagao™ (que € outro affordance).

O conceito de normas define as responsabilidades dos agentes envolvidos em
alguma tarefa, ou as condigdes sob as quais certas agoes podem ou nao ser realizadas.
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Normas correspondem no nivel social a ideia de affordance no nivel individual. Esse
conceito baseia-se na teoria de normas criada por Stamper e outros (2000). que inclui
normas: perceptuais, cognitivas, avaliativas, denotativas e comportamentais. No
processor proposto, estas normas resultam em requisitos chaves de aprendizagem a
serem explorados nas praticas com alunos, assim como elementos’ a serem analisados
apos as praticas. Demais ferramentas utilizadas (e.g., Cebola Semiotica, logica deontica,
e framework semiotico) sao detalhadas em Liu (2000).

4. A Metodologia e Processo Proposto

Estudos preliminares [Zanetti e Bonacin 2014] exploraram a aplicacdao do framework
semiotico e do NAM para a descricdao de atividades de RP. Neste artigo, ¢ proposto
sistematizar o emprego do PAM, SAM e NAM no processo PDAP-RP (Processo de
Desenvolvimento e Analise de Praticas com uso de Robotica Pedagogica). A Figura 1
apresenta uma visao geral do PDAP-RP, com linhas tracejadas que indicam fases
distintas conforme descritas a seguir:

1. Identifica¢do do cendrio e problemas — Cenario sao os elementos e ambientes
necessarios para a pratica e problemas sao as dificuldades na obtencdao de um
determinado objetivo. Nessa fase, o professor-pesquisador faz o levantamento inicial
dos recursos existentes e quais sao os objetivos. Ela ¢ composta por tres atividades:
(1.1) Delimitagdo do Cenario/Problema: descri¢ao do cenario e levantamento dos
principais problemas; (1.2) Andlise de Stackholders: analisa os stackholders (partes
interessadas) envolvidos através da “cebola semiotica” [Liu, 2000]; e (1.3) Uso de
Framework Semidtico: como guia para elicitacdo e analise de problemas e solugoes
das praticas usando RP. A fase visa classificar e organizar os problemas e solugoes
relacionadas ao dominio dos objetivos didaticos do nivel fisico ao nivel social.

2. Defini¢éio e modelagem de agentes, comportamentos e dependéncias ontolégicas — E
realizada a analise e modelagem dos conceitos relacionados ao SAM. Em uma
pratica com RP os agentes (e.g., alunos, professor) possuem affordances relacionados
aos recursos de programacao (e.g, estruturas de repeticao, selecdo) e a interagao com
0 10b0 (e.g, reconhecimento de obstaculo, movimento). Esta fase inclui as seguintes
atividades (inspiradas em Liu (2000)): (2.1) Definigdo de Agentes e Affordances:
onde sao listados candidatos a agentes e affordances a partir das descrigdes do
problema; (2.2) Agrupamento de Candidatos: analise das unidades semanticas; (2.3)
Detalhamento de comportamentos e agdes: mapeamento as dependencias existentes
entre as unidades semanticas; e (2.4) Diagramagdo de Ontologias: criagao de um
modelo de representacao grafica para conceitos como: agentes (circulos), affordances
(retangulos) e dependéncias (linhas lidas da esquerda para direita).

3. Andlise e modelagem de normas — Primeiramente sao modeladas as normas
comportamentais que irao compor os quadros de descricdo das tarefas a serem
realizadas pelos alunos. As normas referem-se essencialmente as relacoes dos
agentes com seus affordances. Grande parte dessas relagcoes dizem respeito ao aluno,
ao robo e a logica de programacao, incluindo aspectos relacionados aos recursos de

! “Elementos” no contexto de artigo sio entendidos como objetos necessarios podendo ser fisicos (e.g.,
arena. obstaculos) e conceituais (e.g., objetivos, problemas).
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hardware disponivel, a comunicacao e a linguagem usada entre aluno e robo. Esta
fase inclui as seguintes atividades: (3.1) Andlise de Normas: € a 1denftificagao,
modelagem e analise das normas que guiam a pratica pedagogica; (3.2) Elaboragdo
de quadro com normas comportamentais: onde sao produzidos quadros [Zanetti e
Bonacin 2014] contendo os agentes envolvidos, os affordances e descri¢ao em
Logica Deontica; (3.3) Elaboragdo de quadro de respostas (demais normas): Uma
vez definidas as normas comportamentais, € criado um quadro com os demais tipos
de normas com os resumos das respostas dos alunos e suas impressoes quanto aos
aspectos perceptuais, cognitivos, denotativos e avaliativos. O objetivo € identificar
se todas as acoes foram realizadas, percebidas e compreendidas corretamente.

4. Aplicagdo de praticas — Nessa fase ¢ aplicada a pratica pedagogica em si. Para tanto,
¢ definido qual o ambiente de aplicacdo. Essa fase engloba a avaliacao e verificagao
dos resultados, que podem levar a revisao de outros pontos da metodologia e
modelos em um processo iterativo. Esta fase inclui as atividades: (4.1) Definigdo das
prdticas usando RP: onde ¢ definido o ambiente de aplicacdo da pratica e quais
elementos que o robo devera possuir (e.g., sensores e estrutura fisica); e (4.2)
Avaliagdo dos resultados: o professor-pesquisador observa e determina, através dos
pontos definidos nos quadros de normas, se as agoes desenvolvidas pelos alunos e
robo atenderam ao que era esperado. Questionarios e entrevistas sintetizados atraves
de quadros de respostas complementam a avaliagao.

néo néo
('\ D so do o Anslise de N N .
i {CDH:’IiW’Pﬂ:hIsm:J { Stakeholders J e sim | sim
Uso de framework Objetives
T definidas? semiético definidos?
. —y
( l .
. nio
N -

Definiciio de "’”ﬂ";:""' _] nae | ) ] sim
0 Candidatos ¢ 2 WP i A
A sim Ml
Horionces s | B '
Detalhamento de Comportamantos Diagramas de %:;::dg.i::

| comportamentos @ wedes definldas? Ontologias

Analise de N
| Normas 7 o I Ny i
Elaboragio de MNermas Elaboragic de quadro de
| quadro de normas Validadas? respostas (demais
com portamentais nermas)

Definigae das
tarefas usands
RP

Avaliagic dos
resultados

Objetives da pratica
alcangados? J

Figura 1. Visao geral do PDAP-RP

S. Aplicacao e Resultados

A pratica realizada teve como objetivo trabalhar dois conceitos de programacao: (1) a
estrutura de selecao (if-else) e a estrutura de repeticao (while). Conforme 1lustra a Figura
2. ela foi executada em uma arena na cor branca, sendo demarcada uma faixa na cor
preta que indicava o percurso que o robo devia seguir. O robo contava com um sensor
identificador de cor, para verificar se 0 mesmo se encontra sobre a faixa. Para coordenar
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a movimentagao do robo sobre o percurso foi necessario desenvolver uma programagao
com a seguinte verificacdo: “se encontrar branco, gire 30° graus para a esquerda até
encontrar a faixa preta, caso contrario volte a posigdo inicial e gire 30° a direita até
encontrar a faixa preta”. A subsecdo 5.1 apresenta a aplicacao do método durante esta
pratica e a subsecao 5.2 faz uma breve analise dos resultados obtidos.

Figura 2. Visao da arena e preparagao dos alunos

5.1. Aplicacao do Método PDAP-RP

Para a realizacao da pratica foram selecionados seis alunos (duas alunas e quatro alunos)
do curso Técnico em Informatica itegrado ao Ensino Médio, da Escola Técnica Rosa
Perrone Scavone, localizada na cidade de Itatiba-SP. Todos os alunos tém idade entre
quinze e dezessete anos, atualmente estdo no 2° ano do curso, ja cursaram disciplinas
basicas de Logica de Programacao e Programacgdo de Computadores e possuiam contato
prévio com robotica. O grupo € formado por alunos em processo de aprendizagem de
programacao e ainda sdo afetados pelas dificuldades em disciplinas relacionadas a
programacao de computadores. A pratica foi realizada em um dos laboratorios com
duracao de aproximadamente trés horas.

A Tabela 1 apresenta a aplicacao da Fase 1 do PDAP-RP, sendo composta pela
delimitacao do cenario/problema, analise do principais stackholders e o uso de
framework semiotico. Como mostra a Figura 3, na “Cebola Semiotica” (lado esquerdo)
os problemas relacionados a pratica e stakeholders estao categorizados de acordo com
os niveis técnico (e.g., manuseio e comunica¢ao), formal (e.g., procedimentos de
ensino) e informal (e.g., cultura do ambiente). A Figura 3 tambeém exibe o uso do
framework semiotico (lado direito), onde aspectos da plataforma tecnologica (e.g.,
recursos de hardware e software) e do sistema de informagdo humano (e.g., atuacao
profissional do aluno) estao categorizados nos seis niveis do framework.

Tabela 1. Atividades e resultados da Fase 1 do PDAP-RP

Fase 1: Identificaciio do cendrio e problemas

1.1. Delimitacio do  |Descrigio do cenario listando os principais conceitos a serem trabalhados e a descri¢do dos objetivos a
Cendrio/Problema serem alcangados de maneira ampla.

Lista com a defini¢do dos papéis dos stackholders professor e alunos. Nesse contexto, além de aplicar a
1.2. Andlise de pratica, o professor tem o papel de facilitador e orientador. Os alunos tém como objetivo a resolugdo do
Stackholders problema proposto, identificacdo da solugdo e execucdio através da programacido do robd. A Figura 3
(esquerda) apresenta a Cebola Semidtica utilizada na analise.

Problemas e solugdes classificadas de acordo com os niveis do framework. Como exemplo, no nivel fisico,
foram apontados quais os recursos necessarios ao robd (componentes estruturais, motores e sensores); e no
pragmatico, a listagem das principais solugdes de programaciio necessarias que os alunos devem abstrair
(e.g., estrutura de selecdo, conceito de operadores logicos, estruturas de repeticdo). O framework é
apresentado na Figura 3 (direita).

1.3. Uso de
Framework Semidtico
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Mundo Social: Consequéncias da RF na formagio
profissional do aluno; desempenho futuro do alunc na

Funcgdes do Sistema - i
ung Iste sua atuagao profissional,

Aspectos  relacicnados  a| | de Informagéo

Informal cuitura, crengas  elsmentos| | Humano Pragmatico: U apoio dos robds nas praticas; o uso da RP pelo
do cofidiano no ambiente de professor; uso das ferramentas corretamente de acordo com
ensino/aprendizagem suas intencbes; a abstragio dos conceitos de programacao.

Semantico: Os significados atribuidos na comunicagao aluno/robd;
Formal Procedimentos de ensino, compreensdc do que ¢ programadc e a agdo comespondente
aplicacao de atwdades e executada pelo rabd
metas de aprendizagem de
programagéo. Sintatico: Sintaxe da linguagem oferecida pelo robd;

ocorréncia da comunicagio do aluno e do robd através
da programagao; tecnologias e técnicas envalvidas.
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Manuseio & comunicacEo
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tecnoldgicos.
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NECEsSano € demals recursos para @ comunicagao.

podem ser realizadas; relagao entre os recursos fisicos e as agdes a
serem execuladas.

Mundo Fisico: Recurses de hardware disponiveis no robd; agdes que

Figura 3. Cebola e Framework Semidtico

A Tabela 2 apresenta a Fase 2, cujo objetivo principal € analisar os agentes e
seus affordances. A Figura 4 apresenta uma versdao simplificada do diagrama de
ontologia com agentes e papéis (e.g., professor e aluno de programacao), affordances a
serem trabalhados (e.g., identificar tracado e desviar de obstaculos) e dependéncias
ontologicas (e.g, a programacao do robo depende do robo e do aluno).

Tabela 2. Atividades e resultados da Fase 2 do PDAP-RP

Fase 2: Defini¢do e modelagem de agentes, comportamentos e dependéncias ontoldgicas

2.1. Defini¢do de Agentes e Foram definidos os agentes, incluindo “aluno” e “professor” como os principais responsaveis por
Affordances vérios affordances.

2.2. Agrupamento de Tabela listando os agentes e affordances encontrados na etapa anterior. Organizamos a tabela em
Candidatos e modelagem de |duas colunas, sendo uma para as palavras candidatas a se tornarem affordances, e outra coluna
ontologias com as classificagdes e informacgdes que possam explicar suas fungdes.

2.3 Detalhamento de Refinamento do artefato da etapa anterior, listando as dependéncias existentes entre as unidades
comportamentos e agdes seménticas, a partir de suas fun¢des, comportamentos e agdes.

2.4 Diagrama de Ontologia Diagrama de Ontologia contendo as relagdes entre agentes e affordances (Figura 4).

Ensina

Dering Fratica

Aluna Programag 2o

Pessoa Aprende Programar

Execula Programagso |
|dentifica Tragado |

sociedade

Desvia Obstacula

Programag&o Robid

Figura 4. Diagrama de Ontologia

A Tabela 3 descreve a execuc¢do da Fase 3 incluindo a analise de normas e a
elaboracao de quadros descritivos das normas comportamentais, como no exemplo
apresentado na Tabela 4. Esse exemplo detalha que o aluno € obrigado a descrever uma
estrutura de selecdo para o robo desviar de um obstaculo.

Tabela 3. Atividades e resultados da Fase 3 do PDAP-RP

Fase 3: 4dndlise e modelagem de normas

3.1. Andlise de Normas |Descricdo informal dos comportamentos dos agentes nos niveis pragmético e social.

3.1.1. Elaboracio de Desenvolvimento de quadros que descrevem as normas comportamentais, contendo especificagio sobre
quadro com normas quais agentes estio envolvidos no cenario, quais sdo os affordances e o detalhamento dessa norma
comportamentais através do uso da Logica Dedntica para definir regras e agdes, conforme Tabela 4.

3.1.2.Elaboraciio de Tabela qualificando as diferentes normas. Nela consta questdes relacionadas as diferentes normas
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quadro de respostas organizadas na segunte maneira: Normas Perceptuais: O resultado da tarefa fo1 facilmente percebido?
Teve alguma dificuldade em perceber os efeitos dos conceitos de programacio? Normas Cognitivas:
Houve dificuldades na compreensdio da tarefa? Conseguin compreender plenamente os efeitos dos
conceitos no robd? Normas Avaliativas: Os resultados obtidos foram satisfatérios? Como avalia os
efeitos obtidos? Normas Denotativas: Os conceitos de programacio foram escolhidos adequadamente
de acordo com a categoria/tipo de tarefa?

Tabela 4. Exemplo de quadro de normas comportamentais

Norma Desviar de um obstdculo na arena
Agentes Aluno (no papel de programador)
Affordances Robd (affordance da Sociedade); Programacio Robd (affordance aluno com o Robd); Desvia Obstaculo

(affordance aluno por meio da programacio do robd)

Detalhamento da
norma

sempre que robd identificar um obsticulo na arena; se & preciso desviar desse obsticulo; entao, o aluno; é
obrigado a; utilizar uma estrutura de selecdo para determinar o desvio

A Tabela 5 apresenta a Fase 4, com as atividades relacionadas a aplicagao das
praticas. Os resultados sao descritos e comentados na proxima subsec¢ao.

Tabela 5. Atividades e resultados da Fase 4 do PDAP-RP

Fase 4: Aplicacio de Praticas

4.1. Definicio das
tarefas usando

Descricdo da arena e tarefa conforme destacado anteriormente.

4.2. Avaliacio dos
resultados

Tabulagdo das respostas dos alunos a partir das normas perceptuais, cognitivas, avaliativas e denotativas
(a proxima subsecgdo descreve respostas as normas perceptuais e cognitivas).

5.2. Analise dos Resultados

Para analisar os resultados obtidos na pratica foram elaboradas quatro questoes
relacionadas as normas perceptuais e cognitivas: (1) “O resultado da tarefa feita fo1
facilmente percebido?”, (2) “Teve alguma dificuldade em perceber os efeitos dos
conceitos de programacao?”, (3) “Houve dificuldades na compreensao da tarefa?”, e (4)
“Conseguiu compreender plenamente os efeitos dos conceitos no robo?”.

A Tabela 6 sintefiza as respostas dos alunos as questoes apresentadas. Ao
analisar as respostas € possivel identificar que houve uma percepcao consistente quando
considerado a compreensao dos conceitos de programacdo e o efeito positivo na
utilizacao do robo para isso.

Tabela 6. Exemplo de quadro de respostas

O resultado da

tarefa foi em perceber os efeitos dos » .
. _ compreensdo da plenamente os efeitos dos
facilmente conceitos de . N
: " tarefa? conceitos no rob6?
percebido? programacgao?

Teve alguma dificuldade

Houve dificuldades na

Conseguiu compreender

Néo houve dificuldade em

Néo, entender o que o

Aluno o R . ) i robé deveria realizar o - _
Sim, foi facil. relagéo a usar os conceitos ) o Sim, ficaram bastante claros.
1 de proaramacio durante sua execucdo
programag néo foi dificil.
. L . . - . Houve algumas variagbes na
5im, o objetivo foi | Era possivel identificar quais i g = £oes
Aluno . . . . resposta do rob6 a certos
facilmente ferramentas precisavam ser Néo. .
2 . ) - comandos, mas basicamente ele
compreendido. utifizadas. 3 ’ )
correspondia ao que era esperado.
De certa forma sim, mas por Sim, embora devido a erros do
- causa do ambiente de robé algumas instrucbes eram
Aluno| Sim, for faciimente T e N ~ ) e
programacéo que néo Naa. executadas de forma que nédo

percebido.

trabalhava diretamente com o
codigo.

correspondiam ao que era
programado.
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Quase sempre. 56 tive problemas

Aluno . Apds os primeiros testes foi 5 N .
Sim. pos os pn e Néo. quando o rob6 respondia de
4 mais facil identificar. _
maneira estranha.
Aluno e Os efeitos da programacéo P . Sim, consegui ver as acdes dele
Foi facil perceber. o P _g ¢ . Néo tive dificuldades. =i g - ¢
5 no robd eram claros pra mim. de maneira correta.
Sim, consegui ver as suas agdes
Consegui perceber quais L - corretamente. Em alguns
Aluno . . gut p y g Eu néo tive dificuldades - guns
Sim. eram os conceifos ) momentos ele ndo respondia
6 em compreender.

necessarios e usa-los. corretamente, mas acredito que

néo era erro da programacdo.

De acordo com as respostas da Tabela 6. o robo conseguiu proporcionar um
ambiente concreto amenizando a barreira da abstracdo. O retorno positivo pelos alunos
também demonstra indicativos da viabilidade da metodologia na analise tanto dos
aspectos comportamentais, quanto dos cognitivos e perceptuais. Uma analise das
respostas também demonstra indicios iniciais de melhoria na aprendizagem, apontando
uma compreensao positiva dos efeitos dos conceitos de programacao junto ao robo.

6. Consideracoes Finais

O PDAP-RP mostrou que o processo tem potencial para o desenvolvimento e o
fornecimento de instrumentos de avaliagao de praticas com RP. O diferencial deste
processo € a utilizacdo SO na formatacdo de praticas, assim como a avaliacdao de
resultados através de uma perspectiva orientada a normas.

Varios aspectos que envolvem professores e alunos podem ser descritos e
analisados por meio dessa perspectiva. Levando-se em conta que a utilizagao da RP para
o ensino de programacao de computadores nao € algo trivial, € essencial ter meios para
auxiliar nesse processo. O uso da metodologia proporciona uma visao na qual o
ambiente de aprendizagem se apresenta como um sistema de signos, o qual pode ser
analisado atraveés de seus aspectos semanticos, pragmaticos e sociais descritos em
affordances e normas. A compreensao desse sistema auxilia na identificacao de quais
sao as etapas fundamentais para a construcao de praticas que possam contemplar toda
estrutura didatica, da concepcao a avaliacao. Alem disso, a metodologia contribui
potencializando a uso da RP. indo além dos aspectos motivacionais, proporcionando a
possibilidade de estabelecer atividades organizadas que podem ser revistas para uma
melhoria continua. A busca pela sistematizacao da criacao de praticas possibilita
identificar pontos especificos no qual houve erros durante sua elaboracao.

E possivel destacar algumas limitagdes da metodologia e processo. por exemplo,
em sifuacoes (embora ndo frequentes) com respostas mesperadas ou iconsistentes em
acoes do robo. sem que a programacao fosse responsavel por tais erros. Outra limitagao
chave ¢ que ainda nao foi possivel obter as respostas no nivel de granularidade
necessaria a uma avaliacao estatistica quantitativa dos resultados da pratica.

Entretanto, os resultados preliminares obtidos na pratica mostram o potencial do
PDAP-RP trazer beneficios no estudo de praticas de RP. As etapas possibilitam um
encadeamento de trabalho que favorece a identificacao dos objetivos pedagogicos no
contexto de programacao de computadores, responsabilidades dos alunos e professor
envolvidos, definicao de metas de desempenho e recursos de avaliacao satisfatorios em
relacao as habilidades técnicas e cognitivas desenvolvidas pelo aluno. Como trabalho
futuro, espera-se um refinamento maior da metodologia e processo, objetivando
melhorar os indicativos de desempenho do aluno. Para tanfo, ja estdo sendo realizados
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experimentos com grupos distintos de alunos (iniciante e com experiéncia), bem como a
aplicacdo com um numero maior de participantes.

7. Referéncias

Benitti, F. B. V. (2012). Exploring the educational potential of robotics in schools: A
systematic review. Computers & Education, 58(3), 978-988.

D'Abreu, J. V. (2002). Integracdo de Dispositivos Mecatronicos para Ensino-
Aprendizagem de Conceitos na Area de Automacio. Tese de Doutorado em
Engenharia Mecanica, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas-SP.

Gibson.J. J. (1968).The Ecological Approach to Visual Perception. Houghton Miffin
Company, Boston, Massachusetts, 127-143.

Gomes, A., Henriques, J., e Mendes. A. J. (2008). Uma proposta para ajudar alunos com
dificuldades na aprendizagem inicial de programacao de computadores. Educagao,
Formacao & Tecnologias.

Gomes, A., Areias, C., Henriques, J., e Mendes, A. J. (2008). Aprendizagem de
programagao de computadores: dificuldades e ferramentas de suporte. Revista
Portuguesa de Pedagogia, v. 42, n. 2.

Liu, K. (2000). Semiotics in Information System Engineering. Cambridge: Cambridge
University Press.

Papert, S. (1994). 4 mdquina das criangas: repensando a escola na era da informdtica.
Porto Alegre: Artmed.

Soares, R. F., e Borges, M. A. F. (2011). Robotica: aprendizado em informatica de
forma Iudica. In WEI-XXXT7 Congresso da Sociedade Brasileira de Computagdo,
Natal-RN: SBC.

Stamper, R. K. (1973). Information in Business and Administrative Systems, Hoboken:
John Wiley & Sons.

Stamper, R., Liu, K., Hatkamp, M., & Ades. Y. (2000). Understanding the roles of signs
and norms In organizations-a semiotic approach to information systems design.
Behaviour & Information Technology, 19(1), 15-27.

Valente, J. A. (1993). Por qué o computador na educacdo. Computadores e
Conhecimento. repensando a educagdo. Campinas: Grafica da UNICAMP.

Zanetti, H.AP.; Bonacin, R.. Uso de semiotica e analise de normas em praticas de
ensino de Programacao de Computadores utilizando Robotica Pedagdgica. Revista
Eletronica de Tecnologia e Cultura, v. 1, n. 1, 2014.

Zilli, S. R. (2004). 4 robdtica educacional no ensino fundamental: Perspectivas e
pratica. Dissertacao de Mestrado em Engenharia, Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro Tecnologico, Florianopolis-SC.



ANEXO IV — IMAGENS DAS OFICINAS
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ANEXO V — QUESTIONARIOS APLICADOS AOS ALUNOS

Questionario 1

Questionario sobre praticas com Robotica Pedagogica

*Obrigatario

Cologue as iniciais do seu nome, separados por ponto (), sem espagos. *
Por exemplo: Jose da Silva Souza= J.8.5.

| |
Qual é sua idade? =

Qual & seu sexo? *

0 Masculing

0 Femining

Esta em qual ano do seu curso? *

2 17 ano
0 2" ano

0 3" ano

1. Houve dificuldades na compreensao da tarefa?

2. 0 objetivo da tarefa foi facilmente percebido?
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3. Teve alguma dificuldade em perceber os efeitos dos conceitos de programagao?

A

4. Conseguiu compreender plenamente os efeitos dos conceitos de programagéo no robg?

A

5. Houve dificuldades em entender as respostas (feedback) do robé para as agoes programadas?

6. 0s resultados obtidos foram satisfatdrios para seu aprendizado?

7. A pratica ajudou na aquisigao de novos conceitos de programagao ou ajudou a concretizar
ainda mais seu conhecimento?

8. Os conceitos de programacgdo foram escolhidos adequadamente de acordo com a
categoria/tipo de tarefa?

A
Nunca envie zenfiaz em Formulanos Google.
Powarad oy Este canteado nda Rl cada nem aprovada pela Goagke.
Bﬁooglz Forms Denundar abuso - Tammos de Senga - Termas Adidonals
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Questionario 2 - Praticas com Robdtica
Pedagogica

Para as respostas desse questionario, assuma a seguintes escala:
1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente

3 - Indiferente (N&o concordo, nem discordo)

4 - Concordo parcialmente

5 - Concordo totalmente

*0Obrigatdrio

Coloque as iniciais do seu nome, separados por ponto (.}, sem espagos. *
Por exemnplo: Jose da Silva Souza = J.S.S.

Qual € sua idade?

Qual é seu sexo? *

0 Masculino

() Feminino

Esta em qual ano do curso? *
) 1% ano
) 2? ano
) 3% ano

1. A Robética Pedagdgica &€ um instrumento interessante para ensino de programagao. *

12 3 4 5

discordo totalmente &) & © (& © concordo totalmente

2. A comunicagdo com o robd ocorreu sem problemas ou dificuldades. *

12 3 4 5

discordo totalmente () & & (& O concordo totalmente

3. Os recursos (sensores, motores, etc) do robd foram percebidos de maneira clara. *

12 3 4 5

discordo totalmente & & © (& © concordo totalmente

4. As respostas dadas pelo robd & programacéo executada foram claras e coerentes.

12 3 4 5
discordo totalmente () & & (& O concordo totalmente

5. A utilizagao da Robdtica Pedagdgica auxiliou na aprendizagem ou aumentou seu conhecimento
nos conceitos de programagao. *

12 3 4 5

discordo totalmente () & & (& O concordo totalmente
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6. A forma de avaliagdo da pratica era bastante clara e coerente. *

1.2 3 45

discordo totalmente & & @ © @ concordo totalmente

7. Nao ha problemas/dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programagdo na
Programagao Visual por blocos. *

1T 2 3 45

discordo totalmente & & & © ¢ concordo totalmente

8. Ndo houve problema em compreender os objetivos da pratica proposta. *

1T 2 3 45

discordo totalmente & & & © ¢ concordo totalmente

9. Nao houve dificuldade em elaborar a solugdo da pratica proposta.

1.2 3 45

discordo totalmente & & @ © ¢ concordo totalmente

10. Néo houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programagdo (estruturas de

decisdo, estruturas de repetigao e modularizagio) na solugao. *

12 3 45

discordo totalmente & & @ © @ concordo plenamente
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ANEXO VIl — QUADROS DE AVALIACAO DAS NORMAS

Alunos

Desviar de
obstaculo

Seguir
tracado

Encontrar
tracado

Identificar
faixa

Identificar
falha no
tracado

Grupo de

Controle

T.F

3

L.R.S

R.P.E

G.G.C.C.

I.LR.O

T.R.P.

F.A.P.A.

AA

WD jwlpplwlw

hS] KON IV VD EOR N 1]

i3 Bl HAS N R0 NSRS  §\GR N6

R Jwin|wlwln]w

Ao} KOoR B \o R LAV Bl NAVE e N B

Grupo 1

C.A.S.R.

AS.

W.P

G.B.C

L.M.E.S

L.AT.

V.L.

B.P.D.

Wlwlwjw|lw]lw]lw]|w

MWWV |WIN]|W

LN IaSN B BASH RS H N R §LON BN

Wwlwjw|lw]lw]lw]|w

[AoN I\ N o NOvR N\GR N\VE NS N\V)

Grupo 2

L.C.F.

E.B.P.S

S.A.C.J.

R.J.C.F.

F.M.T

G.C.

W.ZA

C.F.R

CV.G.CS

P.W.C.

V.A.C

J.M.P.F

R.G.C.J

J.G.S.G

W.M.C.

J.M.P.S

C.LA

J.G.P.

B.H.T

A.G.R.S.

M.A.J.S.

J.J

L.M.G

C.R.M.S
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