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Resumo. A robotica educacional vem sendo muito utilizada em escolas ao redor
do mundo para o desenvolvimento de habilidades de STEM desde o comego do
aprendizado. Embora existam produtos para criangas e adolescentes, hda uma
caréncia de recursos para uso na educagdo infantil. A pesquisa desenvolvida
sustenta a importancia do ensino de conceitos de programacao e robotica logo nas
séries iniciais. Propde-se uma plataforma composta por hardware (robd) e
software (aplicativo movel) destinada ao ensino de programacdo visando o
desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional. Tal plataforma
esta operacional e os testes preliminares evidenciam seu potencial.

Palavras chaves: Robotica Educacional, Pensamento Computacional, Ambiente
de Programacgdo para Criangas

EDUCATIONAL ROBOTICS FOR CHILDREN: AN EVALUATION
OF A PLATFORM FOR THE DEVELOPMENT OF
COMPUTATIONAL THINKING

Abstract. Educational robotics has been widely used in schools around the world
for development of STEM skills since the beginning of learning. The present
research intends to develop a robotic platform to improve logical reasoning of
school age children. Although products for children and adolescents do exist, there
is a lack of resources for use in the kindergarden education.The research describe
the importance of applying logic and robotics concepts on initial grades. We
propose a hardware (robot) and software (app mobile) platform for programming
education aiming at the development of abilities of the computational thought.
Such platform is operational and the preliminary tests evidence its potential.

Keywords: Educational robotics, Computational Thinking, Children Programming
Environment

1 Introducao

Atualmente o uso da tecnologia permeia afazeres de todas as profissoes e, junto com ela,
cresce a necessidade de formagdo de pessoas qualificadas, tanto para operar, quanto para
criar tecnologias. Segundo Susilo et al. (2016) a grande demanda por profissionais nas
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areas de STEM (STEM ¢ um acronimo em inglés para as disciplinas Science,
Technology, Engineering and Mathematics) e a pouca procura por cursos pertencentes a
elas, tem levado alguns paises a incentivar, de forma prioritaria, o acesso de graduandos
a esses campos de atuagdo. Ainda assim, tradicionalmente cursos destas areas tem baixa
procura (SUSILO et al., 2016).

Para estes profissionais, o raciocinio logico e o pensamento computacional sdo
habilidades fundamentais e estdo ligadas a racionalidade do pensamento, a resolucdo de
problemas e a utilizagdo de abstragdes de técnicas da ciéncia da computacdo no
cotidiano (WING, 2006). A compreensdo do conceito e das aplicagdes do pensamento
computacional nos insere em um contexto de ensino amplo, em que ¢ possivel utilizar
multiplos niveis de abstragdo para resolver os mais diversos tipos de problemas.

A partir dos estudos de Wing (2006) percebeu-se a importancia e a necessidade
de acrescentar os conceitos de resolucao de problemas e pensamento computacional nos
curriculos escolares, além de promover reflexdes sobre quais ferramentas podem ser
utilizadas para incentivar e validar o desenvolvimento destas habilidades. Essas
ferramentas educacionais, conforme evidenciado por Lin (2015), ainda sdao pouco
estudadas no ambito da aprendizagem, para o desenvolvimento das habilidades de
STEM em escolas primdrias. Deste modo, segundo Boucinha et al. (2017) o pensamento
computacional tem sido comparado com a alfabetizacdo do século XXI, pois possuir
habilidades basicas de codificacdo se tornou condigdo necessdria para muitos postos de
trabalho.

Ramos et al. (2015) confirmam que ainda faltam interessados nas areas de
STEM durante o ensino secundario e também na Universidade, revelando uma grande
preocupacdo em desenvolver o interesse por elas. Resnick et al. (2009) explicam que,
objetivo de inserir habilidades destas areas no curriculo basico das escolas perpassa o
desenvolvimento de estratégias para criar, utilizar a 16gica, desenvolver solugdes e ter a
habilidade de discernir entre as possibilidades oferecidas, € ndo simplesmente utilizar as
ferramentas tecnoldgicas como entretenimento.

Documentos oficiais que normatizam a Educacdo no Brasil ja sinalizam em seus
textos-base uma abordagem relativa a construcdo de conhecimentos, competéncias,
atitudes e valores, voltados, por exemplo, a utilizacdo de conhecimentos e da linguagem
digital para entender e explicar a realidade (BRASIL, 2016). Estas aprendizagens
especificas, dizem respeito as praticas de linguagem em ambiente digital, que t€ém
modificado as praticas de linguagem em diferentes campos de atuagdo social,
relacionando-se, portanto, com as habilidades de STEM. Corroborando com estas
colocagdes, Kologeski et al. (2016) destacam que, como a tecnologia estd presente no
cotidiano das pessoas, ela deve ser inserida nas praticas de ensino.

Apesar disso, ainda se observam dificuldades para insercdo da logica
computacional em todos os niveis de ensino (Resnick et al., 2009). Esta constatagdao
motiva a busca por alternativas eficientes para o aprendizado destas habilidades
alinhadas a conteudos tradicionalmente escolares. Uma das alternativas para isso ¢ a
utilizagdo da robdtica educacional como contributo para o professor no ensino (SILVA
et al., 2016; AGUIAR et al., 2015; FERREIRA et al., 2016; RICHTER et al., 2016) que
enfatiza a importancia da utilizacdo do computador como intermediador do ensino e da
aprendizagem (MAISONNETTE, 2002).

Assim, diante do exposto, colocam-se os objetivos desta pesquisa: o
desenvolvimento de um componente de hardware programavel e de facil manuseio para
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ser utilizado no contexto escolar brasileiro; a criagdo de um aplicativo que promova
situacdes de interacdo e desafio para desenvolver o raciocinio loégico de criangas da
Educagdo Infantil e a testagem e avaliacdo das ferramentas desenvolvidas. Assim, a
plataforma de ensino e aprendizagem proposta pela presente pesquisa integra hardware
e software, que compdem um ambiente atrativo para os estudantes, visando
proporcionar o desenvolvimento da ldgica e raciocinio, apoiando-se nas proposi¢oes de
Chin, Hong e Chen (2014) e Chaudhary et al. (2016).

2 Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: etapa I - cujo objetivo foi desenvolver um
componente de hardware programavel e de facil manuseio para ser utilizado no
contexto escolar brasileiro; etapa II - criar um aplicativo que promova situacdes de
interacdo e desafio para desenvolver o raciocinio loégico de criangas da Educacao
Infantil; etapa III - testagem e avaliacdo das ferramentas desenvolvidas.

Trata-se, portanto, de uma investigagdo de cunho qualitativo. A abordagem
escolhida para este trabalho foi a pesquisa-acdo. Sendo assim, de acordo com Zuber-
Skerritt (2004), todo projeto ou programa de pesquisa-agdo tem dois objetivos: (1)
melhoria da pratica, inova¢do, mudanga ou desenvolvimento de praticas sociais e (2)
melhor entendimento por parte dos participantes de suas praticas. A pesquisa-a¢ao nao
estd comprometida em resolver problemas, no sentido de tentar descobrir o que esta
errado, mas sim em buscar conhecimento sobre como podemos melhorar ou mudar a
nossa pratica (FERRANCE, 2000).

Deste modo, a figura 1, a seguir, ilustra a arquitetura de sofiware do aplicativo
responsavel pelo controle, gerenciamento dos estudantes e propostas de desafios (a
esquerda) e o componente de hardware da forma que sera disposto na carroceria (a
direita).

R

= Motor e
Selecdo de - Caixa de Reducio
Labirintos
Controlador
do Motor

Motor &
Caixa de Redugdo

Figura 1 - Arquitetura de software e componente de hardware.

Na etapa I, para o desenvolvimento do robd computacional, foi escolhido o
microprocessador Arduino. De origem italiana, o Arduino possui um codigo aberto e
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tem sido utilizado em muitos projetos amadores e profissionais, por seu hardware
robusto e por sua interface intuitiva. Além disso, com a proposta de tornar o
componente de hardware uma plataforma com possibilidade de movimentagdo de
acordo com as necessidades do usudrio, foi aplicado ao robd dois motores com rodas
integradas. O kit utilizado possui um motor DC com caixa de redug¢do acoplada e rodas
com dimensional exato para o acoplamento com a caixa de reducdo. Para controlar o
motor deve ser utilizado um controlador de motor, para que a corrente exigida nao fosse
maior que a permitida pelas saidas do microcontrolador e para a possibilidade de
acionamento nas duas direcdes. Além disso, o componente desenvolvido tinha como
pré-requisito a possibilidade de o usudrio movimentar o componente de hardware de
forma a desenvolver a ldogica, para isso foi aplicada a comunicacdo por meio do
protocolo Bluetooth.

Apds a realizacdo de uma revisdo de ferramentas semelhantes disponiveis
observou-se a importancia de se desenvolver um produto robusto e com um design
atraente para os estudantes da educacdo infantil. Para tanto, a carroceria foi planejada no
software de modelagem 3D SolidWorks e impressa por meio da tecnologia 3D.

Em fungdo do publico-alvo desta pesquisa tratar-se de participantes da educacao
infantil, por razdes de seguranca, houve a necessidade de um planejamento ainda mais
rigoroso da carroceria em relagdo a robustez, ndo deixando qualquer componente fragil
do produto exposto. Também foram observadas caracteristicas como a facilidade de
montagem e, preferencialmente, que as partes que envolvem a carroceria fossem
encaixaveis. Isto tanto para evitar o uso de parafusos expostos, quanto para facilitar a
montagem do equipamento.

Na etapa II, optou-se pelo desenvolvimento de um aplicativo para o sistema
operacional mével Android. A escolha por este sistema ocorreu, principalmente, por ser
uma plataforma movel e gratuita. O aplicativo foi implementado em linguagem de
programacao Java. O aplicativo utiliza a comunicagcdo Bluetooth com um robo
desenvolvido em Arduino.

Assim, dentro da proposta apresentada, o ambiente de ensino e aprendizagem
tem como componentes o mediador, que pode ser o proprio professor, e os estudantes.
O mediador tem a incumbéncia de elaborar os desafios que serdo solucionados pelos
estudantes, além da inser¢do deles, através do cadastro da turma junto ao sofiware € o
gerenciamento, o controle do componente de hardware.

A proposta desta investigacdo disponibilizou, além do professor de cada turma,
um monitor com formacao especifica em tecnologias. Isto porque, segundo Abellon
(2015), o fato de a maioria dos docentes da 4rea da Pedagogia ou mesmo nas
licenciaturas, recebem pouco ou nenhum referencial sobre a utilizacdo da tecnologia na
Educagao em seus cursos de formagao inicial.

ApoOs a elaboragdo das propostas dos problemas (desafios), os estudantes
interagiram com o aplicativo de controle executando atividades de programacao do
robd, que movimentava-se de forma que o desafio proposto pelo mediador fosse
solucionado. Ainda considerando as movimentacdes disponiveis no software, ha
possibilidade de criar lagos de repeticao, que facilitam o desenvolvimento da 1dgica nos
estudantes, compondo novas possibilidades de solu¢dao dos problemas.

O aplicativo, portanto, foi projetado, para a utilizagdo por dois sujeitos: o
mediador, que tem acesso total a ele; os estudantes que somente tem disponivel a
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resolucdo dos cendrios. Assim, o software exibe a execug¢do dos cenarios, além de
transmitir os comandos que o estudante definiu para serem executados no robd.

A avaliagdo do produto se deu de acordo com as reagdes dos estudantes. O
estudo observou a motivagdo deles no interesse demonstrado e pelo entusiasmo em
resolver os problemas propostos. Outros pontos que foram avaliados sdo o desempenho
do produto frente a logica desenvolvida pelos alunos, a robustez do produto em se
manter funcional durante toda interagdo em sala de aula e a intuitividade, revelando-se
de fécil operagao.

Para a coleta de dados foi utilizado o SQLite, isto porque, o Android por padrao,
tem suporte completo a biblioteca para criagdo e acesso ao banco de dados SQLite. Essa
familiarizacdo do Android com o SQLite foi um fator fundamental para a utilizagao
desta ferramenta. A biblioteca SQLite, ¢ um gerenciador de banco de dados
independente de servidor e sem necessidade de configuracdes, leve e seguro (COSTA;
SANTOS, 2015).

3 Resultados e discussao
3.1 Os cenarios de ensino

Cenérios de ensino, este nome foi dado aos desafios propostos pelo mediador e
desenvolvidos no aplicativo pelos estudantes. Cada cenario ¢ composto por um
tabuleiro, representado por »n linhas e m colunas. O ponto de inicio € representado por
um ratinho e o fim pelo queijo. Podem existir k queijos em um cenario, e ele so ¢
concluido apos o ratinho comer todos os queijos. Pode-se ainda inserir os obstaculos. A
figura 2 ilustra trés cenarios de utilizacdo. As informacdes de cada cendrio sdo
armazenadas em tabelas e, com isso, ¢ possivel a inser¢do, edicdo e exclusdo de
cenarios pelo professor.

CRCEENTNETETE -] © B ¥4 1 2237 © B ¥ ., 1 2236

Editar Cendrio Jogar Cenario Editar Cendrio
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Figura 2 — Trés diferentes cenarios de ensino.
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Os cendrios sdo, portanto, o cerne do trabalho. E possivel criar cendrios de
ensino de qualquer tamanho e as dificuldades sdo definidas pelo professor. Apos a
definicao do tamanho do cendrio, ¢ preciso definir na matriz qual serd o ponto de partida
e o ponto de término do cenario. Pode-se, adicionalmente, inverter a orientagdo do robd
e com isso estimular o estudante a executar os comandos espelhados, tornando a
complexidade maior.

3.2 Resolucdo dos cenarios

Ap0s clicar na bandeira verde, um laco ¢ iniciado e os comandos sdo enviados
para o robd via Bluetooth, um a um. Na tela do aplicativo, ¢ ilustrado o movimento do
robd. Existem quatro possibilidades de resultado, apos o estudante clicar na bandeira
verde: a primeira ¢ o rob0 cair em um buraco (obstaculo em preto na matriz); a segunda
¢ sair do cendrio; a terceira ¢ movimentar-se pelo cendrio e nao concluir o objetivo; a
quarta ¢ comer todos os queijos e concluir o cendrio com sucesso. Apds a execucao do
cenario, os comandos que foram utilizados pelos estudantes, sdo armazenados na tabela
’CenariosAluno’. Com isso, € possivel fazer as consultas dos resultados dos cenarios.

3.3 Testagem e avaliagdo

A etapa de testagem e avaliagdo foi organizada em trés intervencgoes didaticas.
Na primeira delas, os estudantes foram familiarizados com nog¢des bésicas de ldgica
aplicada a resolugdo de problemas. Para tanto, eles deveriam resolver os cenarios de
maneira fisica, ou seja, eles eram os atores e deveriam mover-se, segundo as orientagdes
dos colegas, até o objetivo final. Na segunda intervencao didatica, os estudantes foram
apresentados ao robd e ao aplicativo, trabalhando com nog¢gdes de movimentos no
aplicativo, movimentos do robd e resolu¢do de situacdes-problema. Para tanto, foram
propostas as tarefas I e II (descritas a seguir). Ja na terceira intervencdo didatica, eles
deveriam também resolver os cendrios de utilizacdo com o robd. Para tanto, foi proposta
a tarefa III e reaplicada a tarefa II.

Participaram desta pesquisa dezoito estudantes (sendo cinco do Pré e treze do
Jardim), em uma escola privada de educacgdo infantil da regido sul do Brasil. A segunda
e a terceira intervencdo didatica tiveram duracdo de quatro horas cada. Foram
analisados aspectos como a interacdo dos estudantes com a proposta € o tempo de
resolucao dos cenarios. Em todas as intervengdes utilizou-se a estratégia de trabalho em
grupos, contendo dois ou trés estudantes cada.

Logo no inicio ja foi percebida a empolgacao dos estudantes com a proposta. Da
mesma forma, Cambruzzi e Souza (2015), em sua pesquisa com o objetivo comparar o
ensino de logica computacional utilizando a robdtica, e os meios convencionais de
ensino, a avaliacdo do estudante evidencia a preferéncia dos alunos pela utilizagdo da
robotica no ensino.

Apos este primeiro contato, foi apresentado o primeiro cendrio de utilizagdo
(Tarefa I, figura 3 (a)). Um cenario simples em que os estudantes interagiram por um
tempo relativamente curto para atingir os objetivos propostos pelo professor.

Para a Tarefa II (figura 3 (a)) foi utilizado um cenério que propunha maior
dificuldade. As dificuldades consistiam em: o desafio de pegar dois queijos; e o desafio
da compreensdo da necessidade de movimento do ratinho para posicionar-se frente ao
queijo. Ambos cendrios foram resolvidos pelos estudantes, porém no segundo cenario
foi necessaria uma maior medi¢do do professor pelo fator da maior dificuldade. Nesse
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cenario, devido ao aumento da dificuldade em fungdo da abstragdo, os estudantes
também demonstraram mais dificuldades na resolugao.

Com terceira intervengdo didatica (Tarefa III), foi proposto um cenario ainda
mais complexo. A dificuldade atrelada a este cenario (Figura 3 (b)) estava na
compreensdo da necessidade de movimentacdo do ratinho e, para isso, a execugdo de
comandos espelhados. Foi sugerido aos estudantes que se moverem pelo cendrio fisico,
a fim conseguirem resolver de maneira real o que foi proposto. Nesse cenario, em
funcdo do aumento da abstragdo, observaram-se maiores dificuldades para a solugdo do
problema.

[CF... © O v.° 4, ) 22:09

Jogar Cenério

(a) (b)

Figura 3 — Cenario de ensino das Tarefas I ((a) tabuleiro inferior), Tarefa II ((a)
tabuleiro superior) e Tarefa III ((b) tela do aplicativo)

Em seguida, planejou-se uma reaplicagdo da Tarefa II. E, como era de se
esperar, os estudantes demonstraram menos dificuldades na resolucdo, resolvendo-a,
inclusive, em menor tempo.

Por se tratar de uma pesquisa-acao, que, segundo definicdes de Ferrance (2002)
¢ um processo que segue um ciclo em que se aprimora a pratica pela oscilagdo
sistematica entre o agir no campo da pratica e a investigacao a respeito dela, na terceira
interven¢do didatica foram realizadas algumas melhorias, em relacdo a segunda. Foi
observado, por exemplo, a necessidade de acrescentar imagens relacionadas as agdes do
ratinho robo. Assim foram inseridas imagens de um ratinho caindo e de um ratinho
pensativo. Estes acréscimos surgiram a partir da observagao das falas dos estudantes,
questionando o por que ndo acontecia nada quando ele caia em um buraco.
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Outra alteragdo realizada foi na comunicag¢dao das agdes do robd. Observou-se
que ndo estava sendo enviado ao robd o comando que o fizesse se chocar com a parede
ou com os obstaculos. Com isso, o robd parava antes de executar o comando que faria
isto acontecer. Assim, os estudantes ndo conseguiam entender o que de fato estava
ocorrendo, que o comando estava errado, pois o robd simplesmente parava. Diante desta
constatacdo, foram adicionados sons caracteristicos de batida, para facilitar a
identificacdo do erro de comando. Além deste, também foi acrescentado ao robd o
comando que fazia com que ele se movesse para o obstaculo ou para fora do cenario,
com o objetivo de tornar visivel aos estudantes que um erro de comando aconteceu.

Com a consulta dos dados (Tabela 1) foi possivel analisar o tempo de realizagao
de cada uma delas.

Tabela 1 — Tempo de realizagdo das tarefas pelos alunos das turmas de pré e
jardim.

Acompanhamento 18/10/17 25/10/17 ‘
Aluno Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 2 ‘
1-Pré 00:01:11 00:00:38 00:05:36 00:02:23
2-Pré 00:02:05 00:04:30 00:03:33 00:02:13
3-Pré 00:00:53 00:00:42 00:05:44 00:00:41
4-Pre 00:01:02 00:02:47 00:02:25 00:01:04
5-Pré 00:02:19 00:00:38 00:06:11 00:04:47

1-Jardim 00:01:14 00:03:31 00:04:03 00:01:21
2-Jardim 00:01:02 00:03:19 00:03:35 00:02:19
3-Jardim 00:01:12 00:04:04 00:03:35 00:02:19
4-Jardim 00:01:20 00:01:19 00:03:35 00:02:19
5-Jardim 00:01:03 00:02:45 00:03:03 00:01:00
6-Jardim 00:01:39 00:01:52 00:04:03 00:04:47
7-Jardim 00:00:55 00:05:40 00:02:18 00:02:06
8-Jardim 00:01:49 00:02:07 00:02:10 00:01:41
9-Jardim 00:01:06 00:02:19 00:02:10 00:01:41
10-Jardim 00:02:07 00:02:50 00:02:10 00:01:41
11-Jardim 00:06:14 00:06:16 néo realizou | ndo realizou
12-Jardim 00:04:00 00:06:16 00:02:00 00:01:08
13-Jardim 00:04:00 00:06:16 00:01:50 00:01:30

Assim, pode-se concluir que pré e jardim ndo tiveram grandes diferencas em
seus tempos, apesar da diferenca de um ano de idade, em média. Além disso, observou-
se uma importante melhora na redu¢ao do tempo de execucao da Tarefa II quando ela
foi reaplicada. J& com a execugdo da Tarefa III foi observada a possibilidade de
aumentar a dificuldade de execu¢do do cenario de ensino apenas alterando a orientagao
do ratinho.

4 Consideracoes finais

O aplicativo elaborado tem a funcdo de dar suporte ao professor, com cenarios de
ensino adaptdveis a diferentes contextos, idades e conhecimentos e também com a
possibilidade de consultar os dados da evolucdo dos alunos nos cendrios de utilizagao.
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Os cenarios de ensino, portanto, podem ser desafios que simulam um jogo, com o
objetivo de motivar os estudantes a partir do desenvolvimento de competéncias voltadas
a resolucao de problemas, tipica do pensamento computacional. E, por fim, observou-se
que a utilizacdo de robdtica educacional pode mobilizar aspectos ladicos e concretos,
com o objetivo de aprimorar as estratégias de ensino e aprendizagem para a Educagao
Infantil.

Assim, com esta pesquisa pretendeu-se desenvolver uma alternativa para
insercao da logica de programacdo e de habilidades do pensamento computacional para
criangas. Além disso, cabe destacar que existe uma proposta de tornar o aplicativo um
produto educacional, agregando novas funcionalidades através de novos testes.
Acredita-se que, deste modo, o conhecimento produzido na academia possa ser util e
significativo também fora dela.
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