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Resumo. A programacédo requer um alto nivel de atencgéo, ® gara os adultos ja ndo
é tarefa facil. Para criancas, inseridas em um nmumnttual imagético, intuitivo e
animado, a programacdo necessita ser introduzidguiselo estas caracteristicas.
Neste sentido, foi desenvolvido um simulador omdlierativo que permite as criangas
o controle de motores e leds por programacéao. ahmsente, as criancas utilizaram o
kit fisico, j& que a manipulacdo de material conaréacilita 0 processo de abstracdo
necessario a programacao. Em um segundo momemtmtrfeduzido o simulador, e,
em ambos os casos, a interacdo foi satisfatérigimulador traz como vantagem o seu
uso por meio de uma interface web, possibilitandocéiancas continuarem suas
atividades extraclasses. Para realizar a analiseagendizagem, duas etapas foram
constituidas: a primeira foi referente a validagdo simulador, bem como observacéao
do emprego da memoria para coordenar a programag@osegunda, serdo utilizados
o Método Clinico de Piaget em comparacdo com aismala evocacdo da memoria
explicita (coletada na primeira etapa), relacionada estudo da neurociéncia. Este
artigo apresenta a primeira etapa do projeto.

Palavras-Chaves. simuladores para programacao, meétodo clinico degBiamemaria
explicita, neurociéncia.

Title. Simulator as support for Programming Introductiam €hildren and Analysis of
Learning with the Neuroscience

Abstract. The programming requires a high level of attentismich for adults is no
easy task. For children, into a virtual world imagc, intuitive and animated
programming needs to be introduced following thesaracteristics. In this sense, we
developed an online interactive simulator that a#ochildren to control motors and
LEDs for programming. Initially, children used tphaysical kit, because the handling of
concrete material facilitates the process of abdicn required for programming.
Secondly, the simulator was introduced, and in bo#ses the interaction was
satisfactory. The simulator has the advantage gethrough a web interface, allowing
children to continue their activities extra cla3® perform the analysis of learning, two
phases were formed: the first relating to the \atiion of the simulator, and observing
use of memory to coordinate the programming, treorsg will be used the Clinical
Method Piaget compared with the analysis of evokixgjicit memory (collected in the
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first phase), related to the study of neuroscierfites paper presents the first phase of
the project.

Keywords: simulators for programming, Piaget’s clinical methoexplicit memory,
neuroscience.

1. Introducéo

Modelos de ensino-aprendizagem adaptaveis ao dstidprendizagem dos estudantes é
uma tendéncia na forma de inovar a manipulagdmdberimento e da interagéo entre
estudantes e professores. O uso de situacdesagraimuladas € uma estratégia que
proporciona a criatividade e a evolugcdo do conhectm e aprimora o processo de
aprendizagem.

A construcao de cenarios virtuais (simulagéo),rpeio de ferramentas computacionais,
ambientes virtuais de aprendizagem, kits de robdtica, permite uma interacdo mais
efetiva entre a crianca e a prética do propdésitsimialacdo (situacao contextualizada).
Tal interacdo propicia avaliagdo de comportamentamipulacdo de conhecimento e
ganho na aprendizagem.

As tecnologias computacionais oferecem uma aplicaljdatica, com representacdes
graficas animadas, para auxiliar o aprendizado aeeaitos e situagcbes em diversas
areas do conhecimento (Serrano; Engel, 2012).

O objetivo deste artigo € apresentar o desenvohtiondo simulador de urkit de
robotica e a sua utilizagéo por criancas do 1%°amb do Ensino Fundamental de duas
escolas de Educacéo Basica da regiao sul do Brasil.

O presente artigo estéa dividido nas seguintes seed&ec¢do dois aborda o tema sobre o
uso de simuladores e sua importancia no processapcendizagem; a secao trés
apresenta a metodologia utilizada para o desemaehtio desta pesquisa; a secao
quatro descreve os resultados inicialmente atisgida secdo cinco sao apresentadas as
consideracgdes finais.

2. A importancia dos simuladores para a educacéao

As caracteristicas dos simuladores apresentamgenrgajue auxiliam no processo de
aprendizagem de estudantes. Pesquisas na areancreada vez mais, despertando
interesse para proposta de diferentes aplicacfdagpgicas. Neste contexto, um
simulador para &it de robadtica educativa, o ROBOKIT, foi desenvolvido

2.1 Simuladores, contexto e aplicacdes

Uma metodologia potencial que pode ser usada aga®lensino-aprendizagem € o
trabalho com simuladores. Os simuladores permit@gefenémenos abstratos se tornem
compreensiveis e proximos da realidade, podendmissgrvados quantas vezes se
julgar necesséario. Ressalta-se que a simulacaatedra ndo apenas um modelo
simplificado da realidade, mas uma transposicaeadiopara o virtual.

Uma definicdo de simulacéo é citada por (Pedgeal.e1990) como “o processo de

projetar um modelo de um sistema real e conduziemxentos com este modelo,

visando compreender seu comportamento”. Para (bg, 1®91), a simulacao envolve

um contexto caracterizado por quatro aspectos: lm®dee simulacdo, objetivos de

aprendizagem, processo de aprendizagem, atividadstddante. O modelo refere-se a
representacdo da realidade e permite ao estuddatagir com situacdes simuladas. O
processo de aprendizagem reflete como as atividamlés organizadas no simulador.
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Os simuladores sao ferramentas utilizadas em diseteminos. Como, por exemplo,
no trabalho desenvolvido em (Balbinot; Timm; Za2009), que utiliza o simulador
como um instrumento para educagdo e segurancaansit. A simulacdo permite
investigar o comportamento de condutores com fadsgamo, chuva, entre outros
fatores. Outro exemplo é o trabalho desenvolvidd®enrano; Engel, 2012), que utiliza
um simulador no ensino de fisica, avaliando osogeslescritivos, linguagem nao
verbal, utilizados por estudantes universitariosolijetivo do trabalho € facilitar o
aprendizado de conceitos cientificos abordadosimalacdo. O trabalho de (Souza;
Gertrudes, 2009) descreve o uso de simula¢cOes @ntepras de engenharia, como uma
estratégia para proporcionar uma aprendizagemfis@ginna dos conceitos envolvidos
No processo.

2.2 O aprendizado com o uso de simuladores

Os simuladores podem ser vistos como ferramendi@sichs para incentivar e fomentar
0 processo de aprendizagem, instigando criancasontéato com uma gama de
informacBes de forma interativa, que permite tekipbteses, avaliar conclusdes e
discutir com o grupo.

Os experimentos préticos, realizados através dalapdo, requerem o embasamento
tedrico necessario para que as criancas desenvolabifidades e competéncias na area
de conhecimento em questéo, atuando de forma ipath@ no processo. De acordo
com Lévy (1999), o uso de simuladores ndo garartesenvolvimento do raciocinio
humano, mas contribuem para a capacidade de ing@girapensamento.

A aprendizagem significativa mescla o conhecimemd@o com um conhecimento
prévio, visando sua evolucao (Souza; Gertrudes9)20leste sentido, busca-se, com o
uso de simuladores, proporcionar aos estudantestiaipacdo em diferentes situacdes
experenciadas, construindo sua prépria percepcéntecimento.

2.3 A introducéo da programacéao atraves do Robokit

Para a introducdo a programacao, na Educacdo Badmwaecessarias ferramentas que
possibilitem ao estudante a ordenacdo do pensamemto 0 objetivo de executar
tarefas. Esta ordenacdo € facilitada atravées dazagfio deKits de Robotica e
linguagem de programacéo acessivel aos estudarssrdvel de ensino.

A Robdtica é uma possibilidade pratica, o0 que aaordeal para propdésitos
educacionais. Acredita-se que uma metodologia agarg das novas tecnologias, do
ludico e da afetividade, resulta em maior efici@neiatracdo pelo processo educativo,
ampliando o contato dos estudantes com novos d¢oaceimidias, tdo importantes no
momento, introduzindo a programacdo na Educacadic&aslém do manuseio de
materiais e componentes, como motores, LEDs e mendde acordo com Cruz et al.
(2007), explora-se a robdtica ndo somente pela matetica do material, mas pelas
atividades que dela se originam fazendo com qustudante pense, desafie e opere,
construindo, com isto, conceitos e conhecimento.

O trabalho com Robotica Educativa possibilita ndiemas de aprender e ensinar na
escola, visto que as atividades desenvolvidasieamt principalmente, a resolucao de
problemas, que, segundo Lopes (2010), desenvolvalabdades de analise e sintese
fazendo com que os estudantes reflitam sobre ofaper para chegar ao resultado
esperado. Através dos projetos realizados, é mdssiginar de forma interdisciplinar,
apresentar aos estudantes conceitos basicos deampenghio, bem como incentivar a
criatividade, estruturacdo do pensamento, respoidlsaie, curiosidade, confianca,
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trabalho em equipe, entre outras habilidades e etdnpias. O estudante que participa
desses projetos aprende a planejar e avaliar f@&s,ainterligar os conhecimentos
adquiridos em diferentes disciplinas, tomar de@sbeeciclar materiais.

Para que o trabalho seja desenvolvido com qualidédeecomendado o uso de
equipamentos que auxiliem na aprendizagem e vesug@o dos resultados, pois serao
através destes equipamentos que os professoredocgrduacdes problema a serem
solucionadas pelos estudantes. Assim, Franco (12981) cita que de acordo com
Piaget “é na medida em que o sujeito interage qgapto age sobre e sofre acdo do
objeto) que ele vai produzindo também o proprioheaimento”. Por essa razdo, ao
utilizar Kits de Robotica, pode-se trabalhar tanto conteudasudtculo escolar quanto
assuntos relacionados a temas transversais.

Neste cenario, € fundamental que as atividadesdima€do Basica, praticadas nas
escolas, proporcione aos estudantes e professgpémas a0 maximo a criatividade
através do aprender pensando, fazendo e dialogpaduitindo um crescimento social
e pessoal, e vislumbrando um futuro de possibikdagrofissionais e de estudos
relativos. Neste contexto a programacdo deve eassarida através de linguagens
acessiveis e proprias para tal finalidade, equipémse rob6ticos e professores
capacitados para atuacao na area.

O Kit de Robdtica Educativa, ROBOKIT, é uma plataforma programacéo
educacional, que traz técnicas de aprendizagencadpk na area de programacao,
fazendo com que o estudante passe a trabalhar canioginio l6gico. Est&it possui
diferentes periféricos, proporcionando ao estudartgacdo de maquetes, robds, carros
elétricos e jogos logicos. O Kit € composto portgubeds, dois motores continuos, um
motor de passo, uittuzzer(saida de som) e um sensor de toque, como podegena
Figura 1.

4 LED's 2 Motores 1 Motor de
Continuos (MC) Passo (MP)

€4 %,
£
. «
= S i ]
2

Serial

Figura 1 Kit de Robdtica Educativa, ROBOKIT.

O diferencial do ROBOKIT é sua programacdao totabmersual, mostrando o que esta
acontecendo no momento da execucéo endigpiayde cristal liquido. A programacao
pode ser realizada de duas maneiras, uma € utibzarpréprio aparelho e a outra é
programando osoftware que existe tanto para microcomputadores quant@ par
aparelhos moveis, como celulartalet No caso dos aparelhos moveis, se utiliza
comunicacadluetoothe o sistema operacionahdroid
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3. Caracterizacao do projeto

Este projeto caracteriza-se por ser exploratomxperimental. Segundo Gil (2002), a
pesquisa exploratdéria tem como objetivo proporaiomeior familiaridade com o
problema e um maior conhecimento para o pesquisadwca do assunto, a fim de que
esse possa formular problemas mais precisos ou kijgteses que possam ser
pesquisadas por estudos posteriores. E a pesqusamnental, quando se determina
um objeto de estudo, define as formas de controlée eobservacdo dos efeitos
produzidos pela pesquisa. Neste caso, explorgiéltaestudo de simuladores e seu uso
para melhorias no aprendizado; e experimental casoalo simulador dRobokit

A metodologia empregada refere-se a um estudovieesa, ja que trabalha com
amostragem da populacdo envolvida, além de sema@ausenal e de intervencao.
Observacional durante atividades em que se comasaéiétodo Clinico Piagetiano e
relacionadas a observacdo de comportamentos e, @apddsrme indicadores oriundos
dos estudos de Neurociéncia/Neuroeducacgdo. Tambeenirtervencdo, no momento
em que se oferecem oportunidades de programac&om @arKit fisico e simulador
disponivel ndnternet

4. Desenvolvimento do simulador

O simulador on-line representa fielmente o kit fisico em relagdo lagout e
funcionalidades.

4.1 Arquitetura do simulador desenvolvido

Para a proposta de desenvolvimento de um simulzattar oRobokit foram definidos
trés requisitos fundamentais para o projeto: dislpoum ambiente com boa usabilidade
e de facil aprendizado, de modo que criancas pedessiliza-lo sem dificuldades;
capacidade de executar as mesmas funcionalidadd3odokit e se aproximar ao
maximo do comportamento do equipamento fisico;fagimente disponibilizado no
sitedo projeto, sem depender de instalagéo.

Tendo em vista os requisitos citados, foi escoll@daaguagem de programacédo Java
(http://java.com/en/) para o desenvolvimento, j&@ guermite a criacdo de interfaces
graficas com boa usabilidade e fornece recursoprdgramacéao que facilitaram a
criacdo do simulador. A figura 2 apresenta a iatafdo simulador para Robokit
Além disso, a linguagem também possibilitou a didpbzacdo do projeto através de
um Applet que sdo programas criados para serem embutidosua@s aplicacdes
(http://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/api/mwplet/Applet.html). O simulador foi
disponibilizado na pagina do projeto atravédidk http://robokit.unisc.br/simulador, e
conta com a representacdo de dois motores contimnosmotor de passo e quatro
LEDs, dispostos nesta sequéncia.
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Figura 2 - Interface do simulador &wbokitutilizandoApplets

Como exemplos de programacdo, seguem 0s seguortesndos para acionar 0 motor
de passo (MP) e o LED 3:

MP GD 999 Ok 008 Ok ESC

O motor de passo (MP) deve girar para a direita)(8®® passos, confirmando (Ok),
com velocidade 008, confirmando (Ok), sem habilitasensor de posicéao. O resultado
pode ser visualizado na tela do simulador, na guabtor de passo gira rapidamente.

LED 3 006 Ok ESC ESC

O LED 3 ficara ligado por 006 segundos e, apOs pstéodo, desligara (ESC),
desabilitando o sensor de posicao.

A figura 3 demonstra o fluxo de atividades do sedok em um Unico processo, como
atividades dependentes uma da outra e contextualfaaxo de atividades que serdo
realizadas para programaRobokitSim(Simulador ddRoboki}.
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Figura 3 - Diagrama de Atividades

O usuario acessa o simulador atravésAgplet disponibilizado na pagina do projeto.
Na pagina inicial, o usuario podera executar osacatos disponiveis neobokitcomo:
execucao de um motor de passo, execucdo de um owotbnuo, acender LEDs, tocar
notas musicais. Ap0s a programacao dos paramedmEssarios para a execucao do
componente selecionado, ele sera executado e aapodera visualizar o resultado da
sua programacao.

Também na péagina inicial esta disponivel uma tista todos os comandos executados,
possibilitando ao usuério repetir a execucado deomando ou executar toda a lista de
comandos novamente. Também é possivel excluir adosan

4.2 Validacéao

O desenvolvimento de usoftwareenvolve fases, cada uma com sua importancia, e em
especial a validacdo, que foi realizada com turmasl® ao 5° ano do Ensino
Fundamental de duas escolas de Educacao Basalgantio 170 estudantes.

A validacéo foi desenvolvida em duas subetapasrilgira foi a utilizacdo dd it
fisico, conforme apresentado na Figura 4. Ao ctatro Kit, motores e sons sao
acionados por programacdo, executando suas acO®es vetocidade e tempo
determinados pelos proprios estudantes, enquanmtigputam tais componentes (Cruz et
al., 2010). Nesta subetapa, os estudantes que dearam interesse pelKit e
focalizaram a atencdo nas atividades, armazenamninfarmacdes referentes a
programacao. Para Herculano-Houzel et al. (2007ateacdo € um dos principios
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Figura 4 — Aluno programando iKat fisico

Na subetapa seguinte, o simulador foi apresentamoestudantes foram convidados a
descrever em folhas de papel programacgdes (pequetnaas) para cada componente
do ROBOKIT (motores e LEDs). Esta descricdo foi ppsia como hipotese de

funcionamento, j& que cada um deveria descreveroconaginava coordenar a

programacao para acionar cada componente. As ¢igssrioram testadas no simulador
e discutidas com o grupo, como demonstra a FigurA Bnaioria dos estudantes

descreveu de forma logica e sequencialmente cowstacomandos que seriam

executados. Uma parte dos alunos sugeriu valotes au muito baixos para a

velocidade ou tempo de funcionamento, ndo evocanah@moria (implicita), descrita

na sequéncia.
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Figura 5 — Aluna utilizando o simulador

Para que ocorra o aprendizado dos conceitos \ist@nte as subetapas, é necessario
que o conhecimento adquirido seja armazenado atrdaémemoria. Em relacdo ao
conteudo estudado no momento, a memaria podersplicita, quando relacionada a
habilidades e procedimentos, a acéo é executadaesererbalizada; e explicita quando
relacionada a fatos, conceitos e vocabulario, coréestudos da neurociéncia.

Durante o desenvolvimento da atividade no simulaftorpossivel constatar que os
estudantes evocam tanto a memodria implicita quanexplicita. Este resultado é
oriundo das observacgdes, dialogos e registroszegls nas aulas com as criancas,
totalizando 8 encontros para cada uma das 5 tuandengo de 45 dias. O instrumento
de coleta de dados foi composto por intervencogaidas de dialogo, enquanto os
estudantes programavam no simulador. O foco darveniedo foi orientar a
programacao, desenvolvida pela crianga, sem indicasposta final, mas incentivando
a busca do uso correto dos comandos. Concluius& @ das criangas empregam a
atencdo necessaria a atividade de programacacegrondo testar suas hipéteses com
facilidade e naturalidade no conhecimento dos cdaosnutilizados (memobria
implicita); enquanto 30% apresentam falta de cirexdenacdo e sequéncia dos
comandos descritos para acionar motores e LEDs,doeno dlavidas e incertezas na
determinacdo dos valores de tempo e velocidaddormna exemplos apresentados na
secao 4.1.

Para a completude da analise dos resultados dedgagem, sera empregado o
Método Clinico de Piaget, considerando os contertestais envolvidos durante a
utilizacdo do simulador. Segundo Piaget (2005) ostextos podem ser de néo-
importismo, fabulagdo ou brincadeira, crenca sdgercrenca desencadeada e crenca
espontanea. De acordo com Piaget (1971), o conbatimesulta de interacdes que se
produzem entre o sujeito e o0 objeto. Tal métodaerddo, um procedimento de
entrevistas com sujeitos, com coleta e andlise atibg] no qual se acompanha o
pensamento do sujeito, sem interferir nas respasi@sorando sempre novas perguntas,
a partir das respostas, e avaliando a qualidatiea@@éncia destas respostas.

Os cinco contextos do método clinico Piagetianopamados a teoria de evocacao da
memoria explicita, seréo relacionados da seguinted:

» Na&o-importismo e fabulac¢éo ou brincadetrando evoca a memaria explicita.

» Crenca sugeride evoca parcialmente a memoria explicita.

* Crenca desencadeada e crenca espont&neavoca com agilidade a memoria
explicita.

Para a aplicacdo do método clinico Piagetiano desenvolvido um conjunto de
questdes relacionadas a programacgéo no simulagdaieshostas dadas a este conjunto
de questbes serdo analisadas conforme os cincextosite a evocacdo da memoria
explicita. O conjunto de questBes relacionadas cgramacdo no simulador seré
aplicado oralmente, com uma amostra de 170 eseslasmpds utilizarem o simulador
um numero de vezes suficiente para assimilar adae programacdo. As questdes
serdo relacionadas a programacado deadbackdo simulador, ao acionar motores e
LEDs.
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5. Consideracgoes finais

As simulagcdes permitem a criagcdo de cenarios nmaisrpos da realidade e resultados
mais consistentes para as andlises. Estes cemanstituem um ambiente seguro e
controlado para as experimentacbes. Desta forma,siosilladores podem ser
considerados ferramentas de auxilio a aprendizagem.

Os estudantes tiveram a oportunidade de experimetisautir e interagir no dominio
da programacao pelo uso do simulador interativo ude kit de robodtica, que
representava os comandos e a interfackitdtsico. Complementando, observou-se um
efetivo envolvimento dos estudantes com o simuladravés da definicdo de
comandos para programacaokito

Buscou-se, neste trabalho, utilizar o simulador kitode robética como potencial
ferramenta de apoio na ordenagao do pensamentadeas, nos aspectos relacionados
a programacao computacional, considerando quesegdo foi satisfatoria e a maioria
das criancas demonstrou facilidade em programacaeo a memdéria com agilidade.
Como continuidade do projeto, pretende-se intarasifos estudos sobre neurociéncia,
com o objetivo de adequagéo ao uso das metodolograputacionais com finalidades
educativas. Ambas as areas da Educacao e da Cadpuserdo beneficiadas, uma vez
gue estas metodologias possibilitardo o desenveltionde sistemas computacionais
mais adequados ao processo de estruturacdo davmmrsadas pessoas, auxiliando os
educadores no direcionamento da coleta de ressltslaprendizagem mais focados no
objetivo pretendido.
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