UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

CENTRO DE TECNOLOGIA
PPGEEC - PROGRAMA DE PGS GRADUAGAO EM ENGENHARIA
ELETRICA E DE COMPUTAGAO

Viviane Gurgel de Castro

RoboEduc: Especificacao de um Software
Educacional para Ensino da Robdtica as Criancas
como uma Ferramenta de Inclusao Digital.

Dissertacio de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia
Elétrica e de Computacio da UFRN (4rea
de concentra¢do: Engenharia de Computacgdo)
como parte dos requisitos para obtencao do ti-
tulo de Mestre em Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Marcos Garcia Gongalves

Natal, RN, 2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Divisao de Servigos Técnicos

Catalogacdo da publicac@o na fonte. UFRN / Biblioteca Central Zila Mamede

Castro, Viviane Gurgel de.

RoboEduc: especificacdo de um software educacional para ensino da robdtica as
criancas como uma ferramenta de inclusdo digital / Viviane Gurgel de Castro - Natal,
RN, 2008

93 f.: il

Orientador: Luiz Marcos Garcia Gongalves

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Centro de
Tecnologia. Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica e de Computagdo.

1. Robdtica - Dissertacdo. 2. Software Educacional - Dissertacdo. 3. Inclusdo
Digital - Dissertacdo. I. Gongalves, Luiz Marcos Garcia. II. Universidade Federal do
Rio Grande do Norte. III. RoboEduc: Especificacdo de um Software Educacional para
Ensino da Robdtica as Criangcas como uma Ferramenta de Inclusio Digital.

RN/UF/BCZM CDU 004.896:37 (043.2)




RoboEduc: Especificacao de um Software
Educacional para Ensino da Robdética as Criancas
como uma Ferramenta de Inclusao Digital.

Viviane Gurgel de Castro

Dissertacdo de Mestrado Avaliada em 04 de Agosto de 2008 pela banca examinadora composta
pelos seguintes membros:

Prof. Dr. Luiz Marcos Garcia Gongalves (orientador) ................ DCA/UFRN
Prof. Dr. Glaucio BezerraBranddo .......... ... ..., DCA/UFRN
Profa. Dra. Tatiana Aires Tavares ............c..uuuuuennenenon. .. LAVID/UFPB

Profa. Dra. Luciane Terra dos Santos Garcia ................c...... CCAE/UFPB



Agradecimentos

A Deus, pois sem Ele nada é possivel.

Aos meus pais, Francisco e Tereza, por acreditarem em minha capacidade, darem o apoio
necessario durante cada passo desta jornada e a minha formag¢ao humana.

Ao meu orientador, professor Luiz Marcos, pelas revisdes desta dissertacdo e, principalmente,
por estar sempre disposto a ouvir, discutir e ajudar no que fosse preciso, com sua compreensao
e paciéncia infindavel, sou eternamente grata pela orientacdo.

Aos professores Glaucio, Tatiana e Luciane pelas criticas e sugestdes conclusivas.
Aos meus irmaos, André e Cristiano, pela amizade, sinceridade e apoio.

A minha avé Julinda e as minhas tias-avés, Chiquita e Idélia, um agradecimento todo especial!
E aos meus familiares ja falecidos (Tia Lia, Tia Nenén, Vovd Inamar, V6 Chiquinha, Vovo
Dedé, Severa) que torceram tanto por mim, em vida.

Aos meus primos, tios e demais familiares, pela torcida e amizade, sobretudo Tiago, Ana Clau-
dia, Bego e Lucila, por estarem sempre abertos a me ouvirem, ajudando-me em cada etapa.

Aos meus amigos Maria Luiza, Juliana, Lyana, Sarah, Raphaella, Viviane Antunes, Leandro,
Angela, Bianca, Raphael, Gisa, Mariana, Camilla, por me ensinarem verdadeiras licdes e darem
palavras de animo quando tudo parecia mais dificil, tornando-me mais otimista e forte.

Aos colegas de projeto Dennis, Alzira, Marcela, Renata, Akynara, Gianna, Vélber e Raphaela
pelas contribuigdes.

Aos colegas do laboratério NatalNet, pela forca, solidariedade e momentos de descontracgao.
Aos demais colegas de pés-graduacgao e professores do departamento, pelas criticas e sugestoes.

Por fim, ao CNPq, pelo apoio financeiro.



“Comece fazendo o que é necessdrio,
depois o que é possivel, e de repente
vocé estard fazendo o impossivel.”
(Sdo Francisco de Assis)



Resumo

Devido ao problema da exclusdo social no Brasil e tendo como foco a inclusdo digital,
iniciou-se, na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, um projeto que pudesse tratar ao
mesmo tempo de conceitos de aprendizagem colaborativa e de robética educacional, voltado
a criancas digitalmente excluidas. Dentro deste contexto, foi criada uma metodologia onde
sdo abordados assuntos que vao desde elementos tecnoldgicos, como informadtica e robdtica,
até as disciplinas curriculares como portugués, matemadtica, geografia e historia, colocadas em
situacOes do dia a dia. S3o também observados os conceitos pedagdgicos de aprendizagem co-
laborativa e o desenvolvimento das capacidades desses alunos como trabalho em grupo, conhec-
imento 16gico e capacidade de aprendizado. Esta dissertagdo propde um software educacional
para ensino da robética denominado RoboEduc, criado para ser utilizado por criangas digital-
mente excluidas do ensino fundamental. Sua implementagdo prioriza uma interface amigdvel,
podendo ser ensinados conceitos de robdtica e programacgao, de uma maneira inovadora, facil e
divertida. Com essa nova ferramenta, usudrios sem conhecimento prévio algum de informatica
ou robdtica sdo capazes de controlar um robd, previamente montado com os kits Lego, ou até
programé-lo para realizar determinadas tarefas. A presente dissertacdo prové a implementagao
da versao 2 do software. Essa versdo apresenta o controle do robd ja utilizado. Posteriormente
foram implementadaos os diferentes niveis de programacao ligados aos diversos graus de apren-
dizagem dos usudrios e suas diferentes interfaces e funcionalidades. Atualmente, encontra-se
em fase de implementacdo a versdao 3, com o aprimoramento de cada uma das etapas citadas
anteriormente. Para validar, comprovar e testar a eficicia da metodologia desenvolvida para o
RoboEduc, foram realizados experimentos, através de oficinas de robdtica, com criangas dos
quarto e quinto ano do ensino fundamental da Escola Municipal Ascendino de Almeida, lo-
calizada na periferia de Natal (Zona Oeste), Rio Grande do Norte. Como resultado preliminar
da presente tecnologia, verificamos que o uso de robds em conjunto com um software bem
elaborado pode ser estendido a usudrios leigos, sem a necessidade de conhecimentos prévios
avangados de tecnologia. Assim, mostraram ser ferramentas acessiveis e eficientes no processo

de inclusdo digital.

Palavras-chave: Robética Educacional, Robos, Aprendizado Colaborativo, Softwares Ed-

ucacionais, Inclusdo Digital.



Abstract

Because of social exclusion in Brazil and having as focus the digital inclusion, was started
in Federal University of Rio Grande do Norte a project that could talk, at the same time, about
concepts of collaborative learning and educational robotics , focused on children digitally ex-
cluded. In this context was created a methodology that approaches many subjects as tech-
nological elements (e. g. informatics and robotics) and school subjects (e. g. Portuguese,
Mathematics, Geography, History), contextualized in everyday situations. We observed educa-
tional concepts of collaborative learning and the development of capacities from those students,
as group work, logical knowledge and learning ability. This paper proposes an educational soft-
ware for robotics teaching called RoboEduc, created to be used by children digitally excluded
from primary school. Its introduction prioritizes a friendly interface, that makes the concepts of
robotics and programming easy and fun to be taught. With this new tool, users without infor-
matics or robotics previous knowledge are able to control a robot, previously set with Lego Kkits,
or even program it to carry some activities out. This paper provides the implementation of the
second version of the software. This version presents the control of the robot already used. After
were implemented the different levels of programming linked to the many learning levels of the
users and their different interfaces and functions. Nowadays, has been implemented the third
version, with the improvement of each one of the mentioned stages. In order to validate, prove
and test the efficience of the developed methodology to the RoboEduc, were made experiments,
through practice of robotics, with children for fourth and fifth grades of primary school at the
City School Professor Ascendino de Almeida, in the suburb of Natal (west zone), Rio Grande
do Norte. As a preliminary result of the current technology, we verified that the use of robots
associated with a well elaborated software can be spread to users that know very little about the
subject, without the necessity of previous advanced technology knowledges. Therefore, they

showed to be accessible and efficient tools in the process of digital inclusion.

Keywords: Educational Robotics, Robots, Collaborative Learning, Educational Software,

Digital Inclusion.
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Capitulo 1

Introducao

O desenvolvimento e o engajamento dos grupos sociais estdo diretamente ligados a edu-
cacdo, responsdvel pela evolucao cultural, deixada como heranga através das ge-ragdes (COLL
1990). Nos dias atuais, com os avangos tecnoldgicos, houve uma mudanga de paradigma no que
diz respeito as necessidades de aprendizagem do ser humano, pois, o ensino deve tornar-se algo
cada vez mais dinamico, ao longo dos anos, devido a velocidade das descobertas e informagdes
existentes nas mais diversas dreas.

Sendo assim, moldando-se a realidade atual, surge uma variedade de equipamentos e sis-
temas, nos quais podem ser incluidas ferramentas desenvolvidas para a aquisicdo do conhec-
imento. Essas ferramentas, visivelmente utilizadas ao longo das ultimas décadas, vém con-
tribuindo para o que alguns autores chamam de revolugdo tecnoldgica. Vivenciada nos dias de
hoje, a revolucgao tecnoldgica mostra-se perceptivel pelas mudancas constantes das formas com
que a informacgdo € disponibilizada para a aquisi¢cdo do co-nhecimento, seja este de qualquer
tipo. O papel da drea de Informaética, nesse contexto, € a contribui¢do para um crescimento em
potencial do nimero de pessoas que possuem livre acesso a informagao. O surgimento da Inter-
net e a sua popularizacdo teve importancia fundamental nesse aspecto, ja que permitiu 0 acesso

a novos conhecimentos tecnoldgicos e a socializa¢do por meios jamais imaginados antes.

1.1 Tecnologia e Educacao

A evolug¢do da informadtica propicia o surgimento de computadores mais sofisticados, com
maiores recursos para utilizacdo no ambito escolar, fazendo com que as pessoas déem mais
énfase ao aspecto técnico do que ao aspecto pedagdgico no ensino. Faz-se necessdrio, entdo,
fornecer conhecimento tecnoldgico aos professores visando a producgdo de inovagdes pedagdgi-
cas significativas (VALENTE 1999). Desta forma, os computadores tornam-se, cada vez mais,
fundamentais em ambientes educacionais por propiciarem o estabelecimento de um conjunto
de ferramentas utilizadas para desenvolver atividades que retinam itens existentes nos difer-
entes campos de atividades, tais como criar, projetar e planejar, favorecendo o processo de
ensino-aprendizagem e estimulando a resolu¢do dos diferentes tipos de problemas.

A tecnologia cumpre funcdo educativa quando utilizada com abordagens construtivistas
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de ensino, que enfatizam mais a solucdo de problemas, o desenvolvimento de conceitos e
o raciocinio critico do que a simples aquisi¢do do conhecimento de fato. Neste contexto, a
aprendizagem € vista como algo que o aluno desempenha, ndo algo que € feito para um aluno
(J. H. SANDHOLTZ e DWYER 1997).

A tecnologia disponivel aos estudantes tem por objetivo principal desenvolver as possibili-
dades individuais, tanto cognitivas como estéticas, através de sua empregabilidade variada, que
o docente pode realizar para interagir com o grupo. Ignorar o fato de que a tecnologia, o saber
tecnoldgico e as producdes tecnoldgicas fizeram e ainda podem fazer grandes mudancas na vida
cotidiana dos estudantes, seria um retrocesso a um ensino que, contraditoriamente, ndo pode-
ria ser mais considerado tradicional, e sim, ficcional (LITWIN 1997). Dai a importancia do
educador se valer dos recursos tecnoldgicos para promover o processo ensino-aprendizagem.

De acordo com Papert (PAPERT 1994), o uso da tecnologia na educacgdo, € caracte-rizada
por um paradoxo existente, pois, através da utilizacdo de métodos tecnoldgicos ocorrerd uma
mudanca que vird para eliminar a natureza técnica da aprendizagem tradicional na Escola.
Logo, através do uso das tecnologias, torna-se possivel a inovagdo de métodos e de técnicas
do professor, ampliando as possibilidades de aprendizagem. Essa ampliacdo das possibilidades
de ensino configura uma grande mudanca de paradigma, ja que o modelo de escola existente,
nos moldes como conhecemos, surgiu na Antigiiidade.

O aluno, de fato, ndo aprende somente na escola, mas traz toda uma bagagem de outras
fontes de informacao, tais como a midia, os amigos e, principalmente, seu ambiente familiar.
E de extrema importancia que se faca uma conexdo entre as aprendizagens escolares, 0 que se
vé em sala de aula, com as vivéncias do individuo. Atualmente, essa conexao constitui um dos
maiores desafios da educagcao (YUS 2004).

A Robdtica, ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real com ou sem intervencao
dos humanos, participa da vida das pessoas despercebidamente, ou seja, estd muito mais prox-
ima do cotidiano do que € possivel imaginar. Pela defini¢do de Ullrich (ULLRICH 1987), um
robo € um equipamento multifuncional e reprogramdvel, projetado para movimentar materiais,
pecas, ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos varidveis e progra-
mados, para a execuc¢do de uma infinidade de tarefas. Cada eletrodoméstico, cada aparelho
eletronico tem o seu lado robd, quando executa alguma tarefa doméstica drdua (uma maquina
de lavar loucas ou roupas, por exemplo), ou simplesmente realizando acdes que promovam o
conforto e bem-estar de um individuo, facilitando o seu trabalho. Também, é cada vez mais
comum a presenga de elementos robotizados nas industrias, a fim de agilizar um trabalho que,
se fosse realizado por maos humanas, iria desprender muito mais tempo, além da possibilidade
de diminui¢do dos acidentes de trabalho. Como exemplo, pode-se citar as montadoras de au-
tomoveis, que nas suas linhas de montagem usam bracos robdticos para realizar servigos ou
em qualquer linha de producdo de produtos especificos, desde a transformacdo das matérias-
primas, até a embalagem do produto final. Nesses casos, configura-se 0 que denominamos

de automacdo, que, diferentemente da robdtica, ndo prevé reagdes do elemento robotizado a
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possiveis mudancas ocorridas no ambiente.

A robdtica, muitas vezes rotulada como matéria de formacgdo técnica, aplicavel apenas no
ensino profissionalizante de niveis médio ou superior, exibe uma nova aplicagdao que leva em
conta o potencial que esta drea pode alcancar na educacdo de jovens em idade escolar - a
Robotica Educacional. Pela proximidade da vida cotidiana, a robética, com certeza é uma
forte aliada no processo de aquisicdo do conhecimento, pois, possibilita uma aprendizagem
ativa, dialogal e participativa, onde o aluno ndo € mais um sujeito passivo no processo ensino-
aprendizagem, e sim, participa ativamente da construcdo do seu préprio conhecimento. Além
disso, permite a unido de vérios recursos tecnolégicos nesses processos de uma forma lidica
e interessante. Dao oportunidades de estimular o pré-design, a engenharia e as habilidades de
computacdo, desenvolvendo atividades altamente relevantes para o curriculo escolar. A robética
€ um dos recursos tecnoldgicos aplicados a educagdo que tem avancado mais em termos de ino-
vagdes. Porém, apesar dos avancgos, apenas uma pequena parcela das institui¢des educacionais
pode usufruir destes recursos. Desta forma, grande maioria do que estd sendo produzido em ter-
mos de referencial tedrico-metodolégico nao chega ao conhecimento de professores e alunos.

Mais do que uma simples ferramenta, a robdtica educacional ¢ uma metodologia de ensino
que possibilita o conhecimento do avango tecnoldgico atual de maneira eficaz, por qualquer
pessoa, desenvolvendo um grande nimero de habilidades e competéncias. No meio escolar,
corresponde ao trabalho de pesquisa, a capacidade critica, ao senso de saber contornar as difi-
culdades na resolug@o de problemas e ao desenvolvimento do raciocinio 16gico.

Por suas formas e pela possibilidade de executar tarefas com autonomia, os robos fascinam
tanto os adultos quanto as criangas. Observando esse quadro, a robdtica na educacdo propi-
cia um estimulo a mais entre os estudantes, permitindo que eles busquem os conhecimentos
necessdrios para realizarem determinada atividade. Dependendo do projeto, nesta drea de en-
sino, € possivel desenvolver um conjunto de tarefas que vao desde a programacao do dispositivo
utilizado até a constru¢do do mesmo, tornando plausivel a conclusdo de alguma atividade pro-
posta anteriormente.

Tendo em vista o problema da exclusdo digital e propondo uma maneira de combater este
problema através da robdtica educacional, iniciamos, no Laboratério Natalnet do Departamento
de Engenharia de Computagdo e Automagdo (DCA) da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), um projeto de inclusdo digital usando robds. Esta tarefa, ou seja, a diminui¢ao
do nimero de pessoas que ndo tém acesso a tecnologias digitais, deve ocorrer através de ex-
perimentos envolvendo informadtica e robds, por meio de atividades e ferramentas produzidas
para este fim. Segundo Fitch (FITCH 2002), uma pessoa é considerada digitalmente excluida
quando ndo possui a oportunidade de participar das esferas sociais e econdmicas devido a uma
grande variedade de problemas, o que inclui desemprego, falta de instrug¢do ou até defici€ncias.

Dentro do projeto de inclusdo digital, o objetivo social desta proposta é realizar expe-
rimentos desenvolvidos no ambiente escolar para criancas digitalmente excluidas. Para estas

atividades serem realizadas, foi desenvolvida e adotada uma metodologia propria, que prové
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aos alunos a possibilidade de manipular os robos remotamente, programd-los e interagir com
eles, na forma de oficinas de robética. Essa interacdo pode ser realizada através de atividades a
serem desenvolvidas em conjunto como, por exemplo, pecas teatrais.

Para efetivar a realizacdo dessas oficinas, fez-se necessaria a formulagdo de um software que
pudesse ensinar aos alunos conceitos fundamentais de robdtica e programacdo: o RoboEduc.
Este software constitui o objetivo principal (foco e producdo cientifica) desta dissertacao.

O publico alvo de nossa pesquisa nao possui conhecimentos basicos, a priori, nem de infor-
matica (incluindo programacao) nem de robdtica, por se tratar de criancgas, estudantes de escolas
publicas e excluidas digitalmente, na faixa etdria dos seis aos dez anos. Assim, € essencial um
nivel de abstragcdo bastante elevado, juntamente com um acompanhamento de pesquisadores da
area de educagdo, visando o desenvolvimento de uma metodologia eficiente, com aplicabilidade
pratica. Efetivamente, ao final da realizacdo de uma série de oficinas, as criangas conseguem
realizar, por si s, tarefas como: ligar e operar o computador, programar e controlar o robd,
além de aprender de forma intuitiva conceitos multidisciplinares. Através dos experimentos re-
alizados ao longo de todo o projeto, pode ser feita a comprovagdo cientifica e pedagdgica dessa

metodologia, que serd apresentada nas sessoes subseqiientes.

1.2 Inclusao Digital

Existe um conceito importante a ser citado, antes de falarmos em inclusdo digital: o Anal-
fabetismo Digital. O analfabetismo digital pode gerar conseqiiéncias perceptiveis em todos os
campos da vida do individuo, por afetar diretamente a capacidade de aprendizado, a conectivi-
dade e a dissemina¢do de informacgdes (M. NERI e PIERONI 2003). Alguns autores como
Rondelli (RONDELLI 2003a) consideram a “alfabetizacdo digital” como parte do processo de
inclusdo digital, por ser caracterizada pela aprendizagem necessdria ao individuo para circular
e interagir no mundo das midias digitais, seja como consumidor ou como produtor de seus con-
teudos e processos. Na era da Internet, o Governo deve promover a universaliza¢ido do acesso e
o uso crescente dos meios eletronicos de informacao, ou seja, politicas de inclusdo social, para
que o salto tecnoldgico tenha paralelo quantitativo e qualitativo nas dimensdes humana, ética e
econOmica, onde a alfabetizacao digital € elemento-chave nesse quadro (TAKAHASHI 2000).

A Inclusdo Digital € um processo que objetiva o acesso ao uso das tecnologias de infor-
macao (TI) e comunicagdo as pessoas de uma sociedade, independente de classe social ou
localizagdo geografica. Para isto, computadores conectados em rede e softwares sdo instru-
mentos técnicos imprescindiveis. Porém, a inclusao digital ndo deve contemplar, como elemen-
tos necessarios, apenas o acesso fisico a infra-estrutura e a conexdo em rede e computadores,
porque muitas vezes, as instituicdes recebem 0s equipamentos € ndo existem pessoas capaci-
tadas para utilizd-los. Além dos suportes técnicos necessarios a realizacdo das atividades, devera
ter como foco principal a capacitacdo das pessoas para utilizar esses meios de comunicacao da

informacao e para possibilitar uma incorporag¢do ativa em todo o processo, seja producdo, com-
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partilhamento ou criacdo cultural (LAZARTE 2000). A Inclusdo digital deve tornar o individuo
capaz de se desenvolver, de buscar informacdes e de tentar transformar a sua realidade, inter-
ferindo com qualidade nos espagos democraticos existentes, ou mesmo sendo capaz de criar
novos espagos para o desenvolvimento da justica, da paz e da igualdade (RANGEL 2003). Por
esse ponto de vista, a maneira de proporcionar este acesso deve ser integrada e adaptada as
condicoes locais existentes, em termos de organizagdo e dos objetivos sécio-culturais comuns
no grupo, sejam no universo da educagdo, no mundo do trabalho, nos novos cendrios de circu-
lagcdo das informagdes e nos processos comunicativos. Pode-se perceber nesse contexto que, de
nada vale a rede e os computadores sem a inteligéncia profissional e sabedoria dos professores,
que possam estabelecer diretrizes de conhecimento e trabalho nestes espacos.

Segundo Rondelli (RONDELLI 2003b), existem quatro passos para se conseguir a inclusao
digital. O primeiro deles € a oferta de computadores conectados em rede, porém, como j4 citado
anteriormente, ndo é o suficiente para o proposito da inclusao digital. O segundo passo reside
na idéia de que as pessoas incluidas digitalmente precisam ter o que fazer com os seus com-
putadores conectados ou com suas midias digitais, ou seja, devem ser criadas oportunidades
para que os aprendizados feitos a partir dos suportes técnicos digitais possam ser empregados
no cotidiano da vida dessas pessoas. Para que isto acontega € necessdrio o entorno institucional
(terceiro passo). Esse comprometimento € necessario, pois € preciso muito investimento finan-
ceiro, devido a essa tecnologia ndo ser gratuita, mesmo considerando ser publica: empresas
precisam fabricar a tecnologia, desenvolvidas em institui¢des universitarias e de pesquisa. Tal
desenho institucional ndo se faz de modo aleatdrio, dai a necessidade de politicas governamen-
tais para organizar os mercados das empresas de producdo. O quarto (e ultimo) passo consiste
em observar que a inclusao digital pressupde maneiras diferentes de producgao e circulagdo da
informacdo e do saber, que divergem das formas mais tradicionais e costumeiras. Portanto, ha
também um elemento importante de inovac¢do no uso das tecnologias.

O verdadeiro desafio desse quadro € o de criar tecnologias, construir ferramentas intelectuais
e sistemas mais eficazes, ndo s6 para gerenciar informac¢do, mas também para facilitar ao ser
humano a transformac¢do da informa¢do em conhecimento e, conseqiientemente, em acao na
sociedade (ARAUJO 2001).

No Brasil, em especial, os projetos envolvendo inclusdo digital estdo relacionados ao uso
de computadores e internet, o que vem acelerando a introdu¢do da cultura digital, mostrando
as pessoas outras formas de interagir com o mundo. Porém, para solucionar o problema de
exclusdo digital existente, deve-se inicialmente buscar subsidios scio-econdmicos e tentar en-
tender o porqué da sua existéncia.

O mapa da exclusao digital no Brasil (BAGGIO 2003) revela que € na periferia das cidades
onde se concentra a maioria das pessoas excluidas. Criangas entre segundo e o quinto ano
do Ensino Fundamental possuem ainda menos acesso a tais tecnologias (foco da pesquisa -
computadores e internet) se comparadas aos demais alunos em idade escolar. Foi observado

que as criancas que tém acesso ao computador possuem uma maior intimidade com conceitos
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l6gicos (Dennis Barrios ARANIBAR e NASCIMENTO 2006). Assim, pode ser verificado
que, a exclusdo sdcio-econdmica desencadeia a exclusdo digital, a0 mesmo tempo em que, a
exclusdo digital aprofunda a exclusao sécio-econdomica (FILHO 2003).

Assim, programas voltados a expansao da inclusao digital e da Alfabetizacao Di-gital acabam
sendo instrumentos importantes para que esta se concretize. No pais, podem ser citados al-
guns desses programas (REZENDE 2004): GESAC (Programa Governo Eletronico: Servigo
de Atendimento ao Cidaddo), CRID (Centros Rurais de Inclusao Di-gital), Telecentros de Sao
Paulo, EDI (Escola Digital Integrada), Estacdao Digital, CDI (Comité para Democratiza¢do da
Informatica).

O GESAC foi criado no ano de 2002 com uma proposta para a universalizacdo do acesso a
Internet, com destaque para o atendimento as populagdes de baixa renda de todo o pais, possi-
bilitando ao cidaddo brasileiro acesso gratuito as informagdes e servigcos do governo, por meio
da Internet. Em 2003, transformou-se num grande projeto de inclusdo digital a luz das dire-
trizes propostas pelo governo eletronico brasileiro (CARVALHO e CARVALHO 2007). O
CRID € um laboratério de informédtica educativa que funciona como um ambiente virtual de
aprendizagem, onde a gestdo € realizada pela propria comunidade, de forma integrada a escola
local (CRID 2005). Os Telecentros sao instalados nos moldes dos postos telefonicos e sao sus-
tentados pela comunidade usudria através da cobrancga pelo uso dos computadores com acesso a
Internet (TELECENTROS n.d.). A EDI € um projeto de inclusdo social baseado na metodolo-
gia de mediacdo da informagdo com base na realidade em que estd inserida e que tem as novas
tecnologias como instrumento de desenvolvimento educacional (EDI 2002) - a tecnologia é
vista como instrumento para a formagdo de pessoas melhor capacitadas para o mercado de tra-
balho e conscientes como cidaddaos. A Estacdo Digital € um espago social que se propde a
facilitar a mobilizac¢do das pessoas da comunidade e faz parte do Programa de Inclusao Digital
da Fundacdo Banco do Brasil. A missdo de uma Estacdo Digital ndo se resume apenas a ofer-
ecer aulas de informadtica, e sim contribuir com a comunidade local para o desenvolvimento de
sua qualidade de vida (DIGITAL 2004). O CDI € uma organizacdo ndo-governamental sem
fins lucrativos que, desde 1995, desenvolve o trabalho pioneiro de promover a inclusdo social
utilizando a tecnologia da informa¢do como um instrumento para a constru¢do e o exercicio
da cidadania. Trabalha-se em parceria com comunidades de baixa renda e publicos com ne-
cessidades especiais, tais como deficientes fisicos e visuais, usudrios psiquidtricos, jovens em
situacdo de rua, presididrios e a populacao indigena, entre outros. Acredita-se que o dominio
das novas tecnologias niao s6 abre oportunidades de trabalho e de gera-¢do de renda, como
também possibilita o acesso a fontes de informacdo e espacos de sociabilidade (BAGGIO e
VIEIRA 1995).

Apesar dos projetos existentes e a fim de promover a igualdade de oportunidades a todos os
cidaddos, o governo deveria investir no processo de inclusdo digital intensamente. As politicas
de investimento devem levar em consideragdo o contexto no qual o cidadao estd inserido, ou

seja, sua escolaridade, sua renda, suas limitacoes fisicas e sua idade, e principalmente priorizar
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jovens e criangas, por constituirem a proéxima geracdo. De acordo com Assman (ASSMAN
2000) as politicas publicas podem fazer diferenca, de modo a favorecer o crescimento de uma
sociedade da informac¢do onde todos tenham acesso a uma quota minima dos novos servigos
e aplicacodes das tecnologias digitais de informacdo e comunicac@o. Isto se torna necessario
porque as novas tecnologias da informag¢do ampliam o potencial cognitivo do ser humano e

possibilitam mixagens cognitivas complexas e cooperativas.

1.3 Metodologia e Aplicacao

Grande parte das pessoas “digitalmente excluidas” possuem certo receio a tecnologia. Esse
foi um dos principais e o mais importante motivo que nos levou a implementagdo deste projeto
utilizando robos. Os robds t€ém um maior potencial de serem aceitos pelas pessoas, se com-
parados aos computadores, pelo aprendizado mais interativo. Ao se trabalhar com a robdtica as
pessoas, e principalmente as criancas, se sentem mais a vontade, pois, o conhecimento € pas-
sado de uma forma ludica e bastante atrativa. O método consiste em realizar determinada tarefa
proposta com o auxilio do rob6. A utilizagdo de robds em ambientes educacionais tem trazido
uma maior motivacao e estimulo ao aprendizado. Os recursos disponibilizados pela robdtica
podem servir para o aprendizado de técnicas de resolucdo de problemas e execucdo de pro-
cessos, além de despertar a criatividade, tornando-a uma interessante ferramenta educacional,
uma vez que seus projetos oportunizam situacdes de aprendizagem pela resolucao de problemas
interdisciplinares e podendo ser simples ou complexos.

Para cumprirmos com eficdcia as metas estabelecidas no que diz respeito ao uso de robds em
ambientes educacionais, foi proposta uma metodologia de ensino a ser realizada nas oficinas de
robética educacional. Essa metodologia (D.B. ARANIBAR e BARROS 2006) foi desenvolvida
para que as criancgas possam conviver da forma mais natural possivel com novas tecnologias,
envolvendo no ambiente computadores e robds, adquirindo novos conhecimentos tecnoldgi-
cos e desenvolvendo raciocinio 16gico e espacial, até sem perceberem, s6 pela vivéncia das
atividades propostas. Pela metodologia desenvolvida, as criancas comegam a aprender varios
conceitos, sobre diferentes aspectos de um determinado assunto, que, caso fossem ministrados
de outra maneira, provavelmente nio seriam tao bem compreendidos. Dentre outras coisas sao
aprendidas nocdes de espaco, tempo e velocidade.

Com relagc@o ao conteido a ser ministrado, as criancas podem aumentar o seu poder de
concentracao, ja que as atividades se mostram bastante atrativas para elas, por parecerem com
brincadeiras, o que geralmente pode ndo ocorrer com as disciplinas explanadas de maneira
convencional, por ndo despertar a aten¢do ou pela dificuldade de concentracdo apresentadas
pela maioria dos alunos. Com a aquisi¢ao desses conhecimentos as criangas mostram uma maior
evolugcdo em varios aspectos, tais como: capacidade de aprendizado de outras disciplinas, niveis
de concentra¢do mais elevados, assim como uma maior pré-disposi¢c@o ao trabalho em grupo e

a obediéncia as regras.
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Também, hd uma preocupacgdo no que diz respeito ao lado social desses alunos, ja que sdo
nas primeiras séries da idade escolar onde o ser humano adquire os primeiros conceitos de
sociedade, hierarquia, enfim, relacionamentos de um modo geral, fora do ambiente familiar.
Assim, para o desenvolvimento de projetos nesta linha, faz-se necessdria a organizacdo das
criangas em grupos, pois, percebe-se que o aprendizado se d4 com uma maior eficiéncia, ja
que nem todas as pessoas aprendem no mesmo periodo de tempo. Algumas criancas entendem
mais rapidamente determinados assuntos do que outras e, por ser promovido esse trabalho em
equipe, elas se mostram bastante soliddrias para ensinar aquelas que ainda nao absorveram o
conteudo proposto, agindo como multiplicadoras do conhecimento. Assim, a necessidade de
cooperagdo e de solidariedade é constantemente transmitida aos alunos, pois, a cada momento
sdo chamados a colaborar entre si € com o ambiente que os rodeia.

A metodologia consiste em atividades propostas, com problemas situacionais, de acordo
com o cotidiano das criangas, a serem solucionados em conjunto com conceitos de disciplinas
vistas em salas de aula, como Portugués, Matematica, Histéria e Geografia, sempre visando a
interagdo e colaboracdo entre os alunos. O enfoque dessa metodologia € a implementagdo dos
ambientes de aprendizagem ricos em situagdes que permitam ao aluno construir o seu conhec-
imento, através do uso do computador e dos dispositivos robdticos. A metodologia propicia
subsidios para uma diversificacdo, diferenciacdo e expansdo na forma de aquisi¢do e manuseio
de conceitos. Esse contexto retrata a possibilidade das criancas desenvolverem o conhecimento
e a capacidade para analisar e resolver problemas, criando experiéncias e situagdes que os ha-
bilitem a abordar novos assuntos com confianca e criatividade.

Além da familiarizacdo com a tecnologia no decorrer dessas atividades, a robdtica serd
utilizada como ferramenta de aprendizado, auxiliando na resolug@o desses problemas, ja que as
pessoas aprendem melhor quando constroem alguma coisa: nesse caso um robd. Vale salientar
que a informética e a programacao também fazem parte desse contexto, pois esses pontos sdao
integrados no software desenvolvido - o RoboEduc, utilizado como ferramenta para a resolug¢ao
dos exercicios propostos.

Os testes de aplicacdo da metodologia e da ferramenta proposta ocorreram na Escola Mu-
nicipal Professor Ascendino Almeida, localizada no bairro Pitimbu, na Zona Sul da cidade de
Natal, Rio Grande do Norte. Foram realizadas, desde marco de 2006 até dezembro de 2007,
oficinas de robética, cujo publico alvo é formado por criangas digitalmente excluidas do quarto
e quinto ano do Ensino Fundamental. Vale frisar que as condicdes da escola ndo possibili-
tavam o contato dos seus alunos com a tecnologia digital por falta de recursos, além das poucas
condicdes financeiras observadas nas familias dessas criangas, atestando um quadro real de
exclusdo digital.

Os recursos de hardware disponiveis para o projeto foram computadores do préprio Lab-
oratério Natalnet (UFRN), transportados para a escola em cada oficina. As mdquinas usadas
possuem o Linux como sistema operacional, pois esse sistema € utilizado como plataforma para

programacgdo do RoboEduc. Para a utilizagdo da robotica neste trabalho, foi utilizada a tecnolo-
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gia Lego, com o uso de kits Lego Mindstorms (LEGO 2006) (explicado com maior detalhe
no Capitulo 4), pois oferecem uma tecnologia simples e de ficil entendimento, por ser uma
plataforma de robdtica relativamente facil de construir e programar, se comparadas a outras
existentes. Os Kkits - didaticos e faceis de manipular - sdo, também, da UFRN e se tornaram
uma boa opcao para ensinar robdtica as pessoas que estao iniciando o aprendizado na drea tec-
noldgica, principalmente para as criancas, por parecerem brinquedos. Convém ressaltar que o
software desenvolvido pode ser migrado para outras plataformas, desde que se disponibilize o

conjunto de instrucdes de baixo nivel da plataforma escolhida.

1.4 Motivacao e Justificativas

Antes de tudo, segundo Fagundes (C.A.N. FAGUNDES e JARDIM 2005), o conhecimento
¢ melhor aproveitado quando adquirido em uma proposta de trabalho onde se privilegia o as-
pecto investigativo que surge dos interesses e das necessidades dos alunos, quanto a valoriza¢ao
da busca autdonoma pelo conhecimento e suas interacdes com os professores, com os colegas e
com a sociedade onde vivem. Assim, a robdtica tem se mostrado bastante adequada nesse as-
pecto, pois explora a criatividade, o desenvolvimento das relagdes sociais e da auto-expressao,
além de promover a construcdo de solugdes aos problemas propostos.

Mundialmente, existem diversos projetos que t€ém por objetivo o desenvolvimento de ambi-
entes de ensino da robdtica. Nesse contexto podem ser citados o ambiente proposto por Sergio
Salazar (?) de programacao para robos méveis, através da internet, a linguagem de programacao
funcional reativa chamada Yampa baseada em Haskell para programacdo de robds méveis pro-
posta por Paul Hudak (Paul HUDAK e PETERSON 2003), dentre outros.

Porém, uma grande parte dos trabalhos existentes nessa drea exige do usudrio co-nhecimentos
em robdtica, em programacdo, em informética e em fisica, podendo este ser um fator que in-
viabilize ou dificulte o processo de utilizacdo da robdtica como uma ferramenta de inclusdo
digital. Apesar da utilizacdo dos kits Lego Mindstorms (LEGO 2006) que sdo plataformas
que facilitam a constru¢@o de robds e possibilitam, de forma bastante objetiva e clara, o estudo
de mecanismos, enfatizando e facilitando a exploracdo de Robdtica, os programas sao dotados
de um grau de complexidade relativamente alto para o propoésito geral deste projeto (atingir
criancas na faixa etdria de seis a dez anos).

Sendo assim, pensamos em uma ferramenta que pudesse ter grande facilidade de uso na exe-
cucdo de tarefas complexas de controle e programacao, sendo possivel, pela interface amigével,
implementar diferentes niveis de programacdo robdtica pelos alunos, dependendo do grau de
aprendizado da robética em que eles se encontram em uma determinada etapa do projeto. As-
sim, as criangas adquirem conceitos de robdtica e de programacdo de forma bastante natural.
Este constitui o principal motivo para o desenvolvimento do software de robética educacional

que denominamos de RoboEduc, descrito nesta dissertacao.
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1.5 Contribuicoes

As principais contribui¢des desta pesquisa s@o a defini¢do da arquitetura e o desenvolvi-
mento de um software de robdtica educacional, o RoboEduc, que pode ser utilizado por pessoas
excluidas digitalmente, sem conhecimento prévio em robdtica e computagdo, em especial cri-
ancas na faixa etdria de seis a dez anos. Para isto, o software possui um ambiente dindmico, im-
plementado em uma interface gréafica bastante amigédvel para tornar o aprendizado mais atrativo
as criancas. Com a utilizacdo do RoboEduc, as criancas aprendem a programar efetivamente
os rob0s, evoluindo pelos vérios niveis de abstracao da linguagem de programacdo usada, além
de possibilitar uma assisténcia na construg¢ao, controle e programacao dos diversos modelos de
protétipos de robds existentes para a realizacdo das tarefas propostas.

Elaboramos, no software, um conjunto de protétipos que foram agrupados pelos mo-delos
existentes, pelo nivel de complexidade na constru¢ao dos mesmos e pelas tarefas que ele pode
realizar, de acordo com suas funcionalidades. Tais caracteristicas serdo explicadas no decorrer
deste trabalho por meio da arquitetura deste software e de trechos de sua implementacao.

Dentro desse contexto, para a definicdo da arquitetura e desenvolvimento do software, foi

necessdrio tratar de varios aspectos, tais como:

e desenvolver uma interface amigével para o RoboEduc;

e permitir a comunicagdo direta entre o software e o robd por meio de um controle remoto;
e possibilitar a gravacdo de um conjunto de funcdes executadas pelo controle;

e abstrair niveis de programacao;

e possibilitar a interpretacao de um programa escrito em um determinado nivel para outro;
e permitir a inser¢ao de novos modelos de robds através de arquivos XML,;

e implementar a leitura de arquivos externos para importacao de programas.

Dentro do contexto de desenvolvimento de uma metodologia de trabalho cooperativa, temos

algumas contribuicdes mais especificas, que possibilitam aos alunos:

1. Aprender de forma autbnoma, ainda que orientada, os principios rudimentares de robdética.

2. Utilizar solucdes de controle informatizado de dispositivos eletromecanicos e eletronicos
baseadas exclusivamente em software e hardware livre.

3. Utilizar componentes eletromecanicos e eletronicos de mdquinas e equipamentos em
desuso como base para construcio de dispositivos de robdética.

4. Apresentacdo da proposta, formagao dos grupos e organizagao da atividade.

5. Promocdo da aprendizagem, segundo uma proposta construtivista socio-interacionista e
baseada na Resolu¢do de Problemas, de rudimentos de informédtica voltados a manipu-
lacdo de registros ao nivel bindrio e controle da porta paralela de microcomputador, e de
eletromecanica e eletronica voltados a constru¢do de pequenas maquinas autbnomas ou

nao.
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6. Estruturar atividades que favorecem a reflexdo dos alunos sobre o conceitos envolvidos
nas construgdes.
7. Incentivar a livre constru¢do de mecanismos pelos alunos, inseridos em determinados

contextos, com a respectiva investigacdo e andlise dessas construgdes.

Além dos objetivos tecnoldgicos, essa metodologia também contribui em aspectos sociais,

dos quais podem ser citados:

1. Estimular a criatividade e a inteligéncia através de um novo método educativo.

2. Respeitar a individualidade, favorecendo a autonomia dos estudantes.

3. Proporcionar aos alunos interagirem com os colegas na criagdo e execucao, obtendo assim
a valorizacao do trabalho cooperativo.

Melhorar a postura perante novos problemas.

Aprimorar a motricidade, através da execug@o de trabalhos manuais.

Socializar o conhecimento.

Desenvolver: concentracao, disciplina, responsabilidade, paciéncia e perseveranca.

e A

Fornecer novas perspectivas em relacdo a futura vida profissional dos estudantes.

A solidariedade, a linguagem, a observagdo e a logica, aliados as ciéncias como geografia,
matemadtica e portugués, oferecem oportunidades aos alunos para conhecerem e entenderem os
diversos conceitos que sao transmitidos. Assim, a histdria e o desenvolvimento da humanidade
permitem ao homem explorar novos lacos de convivéncia para constru¢do de amizades e con-

hecimentos, juntos a tecnologia, através de mecanismos controlados por computador.

1.6 Estrutura do Trabalho

O Capitulo [I| apresentou uma abordagem geral sobre a relacio existente entre tecnologia e
educagdo. Além disso, foram conceituados os termos alfabetizacdo digital e inclusdo digital,
bases desse trabalho, bem como os programas existentes no pais. Foram descritos rapidamente
a metodologia proposta, o que foi desenvolvido, como foi desenvolvido (as ferramentas uti-
lizadas), a justificativa do uso da robdtica, as principais motivacdes e aplicagdes. Também,
foram apresentadas as principais contribui¢cdes, gerais e especificas, tanto no que diz respeito
ao desenvolvimento do software, como na sua aplicagdo em sala de aula e os objetivos sociais,
referente a vida e desenvolvimento pessoal dos alunos.

O Capitulo[2]aborda temas relacionados a educagio tecnolégica, focando na drea de robdtica
educacional. S@o apresentados o conceito de Softwares Educacionais e mostrados os principais
softwares existentes. A classificacdo e como deve ser feita a avaliagdo dessa categoria de aplica-
tivo também estdo descritos. Depois, introduzimos o conceito de Robotica Educacional, com
um breve histdrico, seus principais objetivos, projetos existentes na area e os principais kits

utilizados nas oficinas de robdtica. Apds essas explanacdes, o foco passa a ser os principais
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softwares utilizados para o ensino da robética. Além disso, sdo mostrados trabalhos mais es-
pecificos, voltados a Inclusdo Digital usando Robés, cujos projetos se assemelham, em termos
de éxito ou dificuldades encontrados, ao presente trabalho, por possuirem o mesmo perfil.

O Capitulo 3| refere-se ao aprendizado colaborativo, mostrando as questdes tedricas da sua
defini¢do, os problemas existentes e como o presente trabalho se enquadra neste aspecto.

O Capitulo 4| descreve a parte sistémica, ou seja, a descricdo do RoboEduc com suas im-
plementacdes. E mostrada a arquitetura do software, através de diagramas UML (UML 2006).
Além disso, s@o expostas as ferramentas (linguagens) utilizadas para a implementac¢do do RoboE-
duc, como o QT - biblioteca griafica em C (QT 2006) e o XML - eXtensible Markup Lan-
guage (XML 2006). Também, sdo mostrados alguns algoritmos e detalhes da implementagao
do sistema com relacdo a tecnologia LEGO, usando os kits Lego MindStorms (LEGO 2006).

O Capitulo[5|mostra os experimentos préticos do projeto de inclusdo digital utilizando robos:
o ambiente experimental, os contetidos trabalhados, como ocorre o aprendizado da informatica
e roboética, descricdo das atividades nas oficinas e do publico alvo, constituindo o ambiente de
ensino da robdtica o RoboEduc.

Por fim, o Capitulo[6descreve as consideragdes finais, além das possibilidades de trabalhos

futuros, visando melhorias no atual desenvolvimento.



Capitulo 2

A Robotica na Educacao (Estado da Arte)

O modelo de ensino tradicional, configurado pelo papel do professor ser apenas de “pas-
sar” o conhecimento, tem causado aos estudantes frustracdes, pois o importante neste modelo
parece ser decorar e responder o que foi ensinado. Atualmente hd um despetar natural para esse
modelo de aluno-submisso, por ndo explorar a criatividade, no que tange o aspecto do contetido
cognitivo-disciplinar, e a desenvoltura de associar a teoria a pritica. Nesse modelo, o aluno ndo
€ responsdvel pela participacao ativa no seu aprendizado, ou seja, ele ¢ um mero “expectador’.

Contudo, € notdvel que, presente a atual evolu¢ao mundial, se faz necessaria uma reflexao
sobre essa pratica de ensino tradicional, ja que o processo de ensino-aprendizagem carece de es-
timular, manter e desenvolver as competéncias necessdrias para o sucesso das novas metodolo-
gias de trabalho em sala de aula. O conhecimento adquirido deve ser desenvolvido para estar
ao alcance de geracdes futuras, uma vez que o progresso nao se conquista sem conhecimentos
anteriores, tendo em vista as descobertas futuras. Porém, esse mesmo progresso so se efetiva
com a flexibiliza¢do do conhecimento, que implica no raciocinio 16gico do educando, co-autor
do processo, sobre o que € ministrado. E € nisto que consiste todo um embasamento para o
uso de ferramentas educativas, tais como os softwares educacionais ou a utilizacdo da robdtica
no ambiente académico. Tais ferramentas visam ser elementos motivadores no desenvolvi-
mento cognitivo do aluno, procurando estabelecer um ambiente de trabalho escolar agraddvel,
no qual se simula uma série de acontecimentos, muitas vezes da vida real, para assim obter os
fins especificos desejados (C. SCHONS e WIRTH 2004). Entdo, pode-se dizer que as novas
tecnologias, por intermédio do educador, sdo capazes de liberar grande parte do potencial de
aprendizagem que o homem leva para a sua vida.

Neste sentido, as estruturas intelectuais sdo construidas pelo aluno, ao invés de apenas
“repassadas” pelo professor, com base em algum conhecimento prévio. Sendo assim, como
qualquer construtor, a crianca se apropria, para seu proprio uso, de materiais que ela encon-
tra e, mais significativamente, de modelos e metéaforas sugeridos pela cultura que a rodeia
(PAPERT 1994). Por outro lado, o educador deve dominar conceitos, modelos de acdo e fer-
ramentas que concretizem esta tarefa, criando oportunidades de aprendizagem em todos os

momentos da vida educacional.
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2.1 Softwares Educacionais

O aprendizado feito com o auxilio do computador € considerado, de maneira geral, muito
benéfico pela comunidade educacional. A partir desse contexto, uma grande quantidade de apli-
cacOes de softwares vém sendo desenvolvidas com esta finalidade (KATISIONIS e VIRVOU
2004). Tais aplicagdes, chamadas de softwares educacionais, envolvem todo programa que
utiliza uma metodologia que o contextualize no processo ensino e aprendizagem (GIRAFFA
1999). Sao ferramentas mais estimulantes onde € explorado o lado visual e auditivo. Em geral,
tais softwares possuem artificios como interfaces bem atrativas com muitas cores e desenhos,
a fim de esconder o propdsito mais abrangente que se estd querendo desenvolver. O software
educacional deve ser conceituado em referéncia a sua funcdo, e ndo a sua natureza, pois exis-
tem softwares que foram criados para fins educacionais e também existem aqueles criados para
outros fins, mas que acabam servindo a este propoésito.

Atualmente, € perceptivel a presenca de softwares educacionais nas escolas, porém, a falta
de filtros e ferramentas que possibilitem uma andlise da qualidade destes sistemas favorece a
proliferacdo no mercado de produtos cujo potencial educativo ndo corresponda ao ideal, por
ndo possuirem os requisitos necessarios a aquisicdo do conhecimento. A dificuldade em se
implementar softwares educativos de boa qualidade ja vem sendo alvo de pesquisas ha algum
tempo. Alguns autores j4 mencionavam a complexidade existente na produgdo deste tipo de
sistema (CARRAHER 1990).

O desenvolvimento de tais sistemas deve ser uma tarefa conjunta entre programadores, de-
signers e professores, porém a interagdo entre esses profissionais se torna problematica dev-
ido as dificuldades de se compartilhar conceitos de dreas diferentes. Deve-se sempre primar
pela qualidade do software, correspondente a totalidade das caracteristicas de um produto final,
conferindo-lhe a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas (ABNT 1996).
Em geral, os softwares encontrados hoje no mercado sdo extremamente direcionados a uma de-
terminada disciplina.

Voltado ao universo infantil, quando se fala em misturar educacio de criangas com com-
putadores, muitas vezes se pensa na utilizagao de jogos educativos, por serem muito aplicados
em diversos campos da educacao presencial ou ndo. A idéia existente é que as pessoas que estao
jogando possam construir o conhecimento por si mesmas, interagindo com o ambiente (RAO e
C 2003), explorando e manipulando objetos, gerando questdes e discussdes no que diz respeito
ao andamento ou aos resultados observados nas atividades propostas (RIEBER 2000). Muitos
jogos educacionais que sdo langados no mercado a cada dia tornam-se rapidamente populares
entre criangas e adolescentes, porém, poucos visam o aprendizado colaborativo. J& a robdtica
promove tal aprendizado pela interacdo proporcionada pelos recursos oferecidos.

No Brasil, verifica-se a quase inexisténcia de empresas brasileiras especializadas na imple-
mentacao de softwares educacionais, sendo a maioria delas especializadas na distribuicdo de

softwares e assessoria na area pedagdgica de softwares educativos. Nesse contexto, podemos
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citar a Re-Criar Assessoria e Desenvolvimento de Tecnologia Edu-cacional (RE-CRIAR 2006),
a RCTSoft Softwares Educacionais (RCT 2006), a SoftMarket (MARKET 2006), a INfor-
mar Educacional (EDUCACIONAL 2006), a TRS Company (TRS 2008), o Projeto Interage
(INTERAGE 2008), a Geragdo Byte (BYTE 2008), além da Tux4Kids (TUX4KIDS 2006),
para softwares livres.

No contexto de utilizacdo dos softwares citados, ndo se mostrou evidente a existéncia de
uma caracteristica muito importante no que diz respeito a educagdo, que € a interdisciplinari-
dade, presente naturalmente em um ambiente de robdtica educacional. A interdisciplinaridade é
a unido entre disciplinas a fim de garantir que as informagdes, as percepcdes € 0s conceitos que
sejam transmitidos passem a compor uma totalidade de significados de maneira completa, e nao
em parte. O ambiente de robética educacional favorece a interdisciplinaridade, promovendo a
integracdo de conceitos de diversas dreas, tais como: linguagem, matematica, fisica, eletrici-
dade, eletronica, mecanica, arquitetura, ci€ncias, historia, geografia, artes, etc.

Nas secOes seguintes serdo descritas as caracteristicas principais desse tipo de software, bem

como seus objetivos.

2.1.1 Tipos de Softwares Educativos

Segundo Valente (VALENTE 2002), os softwares educativos podem ser classificados de

acordo com a maneira que o conhecimento é manipulado e serdo apresentadas a seguir:

e Tutoriais: Sao softwares que expdem ao aluno, através do computador, materiais e assun-
tos ja existentes. A insercao desses softwares no processo educacional ndo causa muito
impacto, pois seu uso nao necessita de treinamento por ser muito didatico, por utilizar
midia, além de ter um controle maior da performance do aluno. Porém, sua elaboracao
torna-se cara por exigir uma demanda grande de tempo.

e Exercicio e Pratica: Sao os softwares utilizados para revisar contetidos ja traba-lhados
por professores e alunos. Sao interativos, quase sempre aparecem na forma de jogos, per-
mitindo a exploracdo, o exercicio e a memorizagdo, pelo aluno, do conteddo ministrado.
Esses softwares conseguem avaliar a assimilacido do aluno diante de um determinado as-
sunto, o que ndo eliminam o processo de avaliagc@o através de outros meios, ja que nao ha
como detectar precisamente as deficiéncias apresentadas por cada um.

e Simulacio: Sao os softwares que permitem a criacdo de modelos e hipéteses, retratando
situacoes reais. Contudo, simulagdes boas sdo dificeis de serem desenvolvidas e exigem
grande poder computacional, além disso, seu uso ndo € muito facilitado, pois por si s6 a
simulacao ndo cria o melhor modelo. Importante deixar claro que as simulacdes devem
servir apenas de complemento das aulas, para que o aluno ndo seja levado a pensar que o

mundo real € idéntico a simulacdo que o retrata.
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2.1.2 Avaliando Softwares Educativos

Para verificar se um software educacional atende os requisitos para um bom aproveitamento
por parte dos usudrios, pode ser realizada a avaliagdo do software, tanto nas suas caracteristicas
de qualidade técnica, quanto nos aspectos educacionais envolvidos. Na avaliacio desse tipo de

software devem ser levados em consideracao os seguintes aspe-ctos:

e Caracteristicas pedagogicas: onde sao analisadas a convenié€ncia e a viabilidade de uso
do software em situagdes educacionais, a adaptabilidade a realidade da escola publica
brasileira e seus usudrios (professores e alunos) e a metodologia de ensino, adequando-se
a uma proposta de educag¢do mais construtivista e caracteristicas adaptadas a uma linha
mais tradicional de educacao.

e Usabilidade: facilidade de uso do software - se a apresentacdo € simples e de facil en-
tendimento para o usudrio final. E verificada a presenca de recursos e meios que facilitam
a interacao do usudrio com o software, a disponibilidade de manual e a possibilidade de
configuracao pelo usudrio ou professor.

e Licenciamento: compatibilidade da licenga do software com a idéia do software livre.

e Traducao: preparacdo do software para internacionalizagao.

e Abrangéncia: Capacidade de execu¢c@o em mais de uma plataforma (GNU/Linux, Win-
dows, Macintosh, etc.).

o Atividades sugeridas: a concep¢do do propédsito de sua utilizacdo. Assim, o projeto
classe procurard dar exemplos e fazer experi€éncias com os softwares em situa-¢des edu-

cacionais, verificando sua real usabilidade e potencial educacional.

2.2 Roboética Educacional

Segundo o diciondrio interativo da educagdo brasileira (BRASIL 2006), a Robdtica Edu-
cacional ou Robotica Pedagdgica é um termo utilizado para caracterizar ambientes de apren-
dizagem que retinem materiais de sucata ou kits de montagem, compostos por pecas diversas,
motores e sensores controldveis por computador e softwares que permitam programar de al-
guma forma o funcionamento dos modelos montados. A Robética Pedagdgica pode ser definida
como a implementacdo de dispositivos interfacedveis com o computador com finalidades edu-
cacionais. Essas finalidades apresentam-se desde a concretizagdo de conceitos aprendidos nas
mais diversas disciplinas até a apreensdo de conceitos que se referem mais propriamente a
Fisica, a Matematica, a Elétrica, enfim, as Ciéncias Exatas e Engenharias.

Outro ponto de vista define robdtica educativa como sendo o controle de mecanismos eletro-
eletronicos através de um computador, transformando-o em uma mdquina capaz de interagir
com o meio ambiente e executar acdes definidas por um programa criado pelo programador
a partir destas interagdes (MAISONETTE 2002). Ainda segundo o autor, com a robdtica

educacional, o aluno passa a construir seu conhecimento através de suas proprias observacoes
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e aquilo que ¢é aprendido pelo esfor¢o préprio da crianga tem muito mais significado para ela e
se adapta as suas estruturas mentais.

O trabalho em ambientes de robodtica pedagdgica tem varios objetivos e metodologias, apon-
tando, em geral, para que o aluno siga instru¢des e manuais, podendo criar e fazer experimen-
tos a partir dos materiais especificos desse ambiente. Alguns objetivos para o trabalho com
a robotica educacional podem se relacionar com as artes, a cibernética, o design, a fisica, a
matematica, a motricidade e a vida artificial. Além disso, a elaboracdo de sistemas robotizados
incentiva a reflexdo sobre as implicagdes que os projetos podem gerar em ambito social, cul-
tural, politico e ambiental. Assim, a robdtica educacional € um recurso que permite ao professor
demonstrar na pratica muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreensao, motivando
o aluno, que a todo momento € desafiado a observar, abstrair e inventar (CYBERBOX 2006).
O importante ndo é simplesmente resolver algum problema, mas sim como resolvé-lo (os meios
utilizados para se chegar a um objetivo final).

Em algumas institui¢des, ha o estimulo para que os alunos participem de competi¢des, cujas
atividades propostas sao solucionadas, em sua maioria, por um robd inteligente com capacidade
de decisdo, promovendo, dessa maneira o raciocinio dos alunos quanto aos aspectos mecanicos
necessarios ao robd para a realizac@o das tarefas propostas.

Ha um outro aspecto importante para o uso da robdtica em um ambiente de aprendizagem: a
interdisciplinaridade. Segundo Ivani Fazenda (FAZENDA 1993), que estuda as caracteristicas
do ambiente educacional com robos desde a década de 70, a interdisciplinaridade € a atitude di-
ante do conhecimento, que implica em mudanga de postura frente a questdao do saber e da vida,
e se faz em parceria que propicia cooperacao, trabalho, didlogo entre as pessoas, entre as disci-
plinas e entre formas de conhecimento (FAZENDA 1994). Berger também definiu a interdisci-
plinaridade como a interacdo entre duas ou mais disciplinas, abrangendo comunicacdo mutua de
conceitos, metodologias, procedimentos, epistemologias, terminologias etc (BERGER 1972).

Convém ressaltar que, de acordo com os objetivos almejados, varia-se o0 modo de aplicagcdao
da robdtica educacional: desde o estabelecimento prévio dos passos para a confec¢do de um
modelo até a confec¢do de projetos livres pelo educando, que poderd cons-truir o dispositivo de
acordo com suas idéias. A restricio quanto a forma ou quanto aos passos para a construcdo do
protétipo pode servir para levar o aluno a aprender determinado tépico do conteido de uma dis-
ciplina (S. GODOFREDO e ZILLI 2001). Entdo, é importante criar condi¢des para discussao,
promover abertura para que todos, alunos e professores, participem, apresentando sugestdes
para os problemas e até mesmo criar problemas a serem solucionados de forma interdisciplinar
(ALMAS 2003).

Com as ferramentas necessdrias para o desenvolvimento de dispositivos roboéticos, alunos
e professores interagem entre si e produzem novos e diferentes tipos de conhecimentos neste
novo tipo de ambiente pedagdgico ainda inexistente em larga escala na e-ducacao formal, seja
pela falta de recursos ou pela falta de professores com conhecimento da robdtica, necessarios

a implantagdo das atividades. Nesse contexto, o0 RoboEduc surge como uma ferramenta que
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contempla a interacdo e usabilidade, de forma a desenvolver a construcdo do conhecimento,

pelo relacionamento em grupo existente nas oficinas.

2.2.1 A Historia da Robotica Educacional

Existem poucos registros sobre como comegou os trabalhos em robdtica com cardter ed-
ucativo. Sabe-se que W. Ross Ashby, um médico psiquiatra britanico, desenvolveu vérios tra-
balhos em Cibernética, sendo reconhecido internacionalmente como um pioneiro na drea. Ele
defendia que o cérebro humano trabalha por processos mecanicos e poderia, em parte, ser re-
produzido em mdquinas (ASHBY 1957). Também Gray Walter, renomado neuro-fisiologista,
na mesma época que Ashby, implementava robds para ana-lisar suas agdes e compara-las sem-
pre no sentido de aprendizagem através deles. Ele uniu a eletronica a biologia, para criar os
primeiros animais robdticos autbnomos: duas tartarugas. Surgia assim, na década de 50, uma
area relativamente nova na educacgdo, a robética pedagdgica. E a idéia foi amadurecendo até ser
estruturada na década de 80.

Em 1964, Saymourt Papert saiu do Centro de Epistemologia Genética de Genebra e foi
fazer parte do Laboratério de Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT). Ele direcionou seu trabalho para desenvolver estruturas e programas que pudessem ser
usados por estudantes ainda pequenos e através deles desenvolvessem atividades intelectuais
bastante relevantes. Em conjunto com Marvin Minsky, associou as idéias centrais de Piaget
(PIAGET 1972) a alta tecnologia desenvolvida no MIT. Sempre tendo seu interesse voltado a
forma como se processa a aprendizagem, viu nos computadores um meio de atracao maior e
um facilitador da aprendizagem (C. SCHONS e WIRTH 2004). Nesta época, ja existia um
movimento denominado Instru¢cdo Auxiliada por Computador (CAI - Computer Aided Instruc-
tion) que se originou juntamente com o advento da computagdo, mas que ndo frutificou, pois os
objetivos eram o de programar um computador com os mesmos tipos de exercicios aplicados
por um professor tradicional que usa o quadro-negro, livros didéaticos ou folhas de exercicios.
Saymour teve uma visdo progressista ao perceber que os computadores poderiam ser usados
com o mesmo objetivo educacional, mas de outra forma. Surgiu o Movimento de Tecnologia
Educacional Progressista (PEI - Progressive Educational Technology Movement) a partir de um
de seus mais famosos trabalhos que € a tartaruga controlada em LOGO, uma linguagem de
programagdo bastante acessivel até para criangas.

A linguagem LOGO abriu um espaco de criagdo com capacidade de simular formas, ima-
gens e comandos bem acessiveis a qualquer idade, abrangendo desde as ciéncias até as artes.
Esta forma simples de programagao atraiu a atencdo de muitos. Na década de 70, Alan Kay, um
cientista da computacdo e musico, também liderou atividades do uso do computador pessoal
na educacdo e, em 1980, a divulgacdo da linguagem LOGO, que passou a ser comercialmente
disponivel, associada aos computadores pessoais ja de mais facil aquisi¢do, oportunizaram a

implantacio, em muitas escolas, desta nova forma de aprendizado. Muitos professores progres-
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sistas aderiram ao PEI

Mais tarde, surge o projeto LEGO/LOGO, também no MIT e se difunde pelo mundo. Os
modulos de pléastico, acompanhados de polias, engrenagens, leds, motores, sensores, etc, fa-
cilitam a elaboracdo da parte fisica e mecanica. Novas linguagens de programacgao foram in-
corporadas na linha LEGO. A mais usada atualmente € RoboLab. O Robolab é um software
amigdvel, elaborado de forma que os comandos possam ser dados por icones associados entre
si. O usudrio sente-se muito a vontade na sua utilizac@o, pois nao necessita ter o conhecimento
de uma linguagem de programacao.

Logo, podemos verificar que a Robdtica Educacional teve seu inicio nas universidades e, nos
dias de hoje, estd fazendo parte de vdrias escolas de ensino médio e fundamental (C. SCHONS
e WIRTH 2004).

2.2.2 Objetivos da Robética Educacional

Além de propiciar ao instrutor o conhecimento da tecnologia atual, os usudrios dessa metodolo-
gia desenvolvem competéncias como raciocinio légico, habilidades manuais e estéticas, re-
lagdes interpessoais, utilizacdo de conceitos aprendidos em diversas dreas do conhecimento para
o desenvolvimento de projetos, investigacdo e compreensdo, representacio e comunicagao, tra-
balho com pesquisa, resolucdo de problemas por meio de erros e acertos, aplicagdo das teorias
formuladas a atividades concretas, utilizagao da criatividade em diferentes situacdes e capaci-
dade critica (ZILLI 2002).

Godoy (GODOY 1997) propde uma classificacao dos principais objetivos da Robética Ed-

ucacional, detalhando-os especificamente. Os objetivos sao os seguintes:

e Objetivos Gerais: construcio de protétipos com motores e sensores, adaptando elemen-
tos dinamicos como engrenagens, rodas, dentre outros.

e Objetivos Psicomotores: desenvolver a motricidade, proporcionar a formagao de habil-
idades manuais, desenvolver a concentracdo e a observacdo, motivar a precisdo de seus
projetos.

e Objetivos Cognitivos: estimular a aplicacdo das teorias formuladas a atividades concre-
tas, desenvolver a criatividade dos alunos, analisar € entender o funcionamento dos mais
diversos mecanismos fisicos, ser capaz de organizar suas idéias a partir de uma légica
mais sofisticada de pensamento (adquirir raciocinio 16gico), selecionar elementos que
melhor se adequem a resolucao dos projetos, reforcar conceitos de matematica, desen-
volver no¢des de proporcionalidade, desenvolver no¢des de espaco e tempo, introduzir
conceitos de robdtica, levar a descoberta de conceitos da fisica de forma intuitiva, uti-
lizar conceitos aprendidos em outras dreas do conhecimento para o desenvolvimento de
um projeto, proporcionar a curiosidade pela investigacdo levando ao desenvolvimento

intelectual do aluno.
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e Objetivos Afetivos: promover atividades que gerem a cooperagdo em trabalhos de grupo,
estimular o crescimento individual através da troca de projetos e idéias, garantir que o
aluno se sinta interessado em participar de discussoes e trabalhos de grupo, desenvolver
o senso de responsabilidade, despertar a curiosidade, motivar o trabalho de pesquisa,
desenvolver a autoconfianga e a auto-estima, possibilitar resolu¢do de problemas por meio

de erros e acertos.

Sob esses aspectos, pode-se concluir que um bom projeto de robdtica educacional deve
envolver, em sua metodologia, boa parte desses objetivos, 0 que se observa na metodologia

proposta para o uso do RoboEduc nas oficinas de robética, como descrito no capitulo anterior.

2.2.3 Projetos de Roboética Educacional

No mundo inteiro existem projetos de robdtica educacional. Dentre eles podemos citar o
projeto desenvolvido em conjunto pelas Universidades de Columbia e de Cambridge. Este pro-
jeto aconteceu no verdao de 2003 com aproximadamente cinqiienta criancas do segundo grau e
foi desenvolvido dentro de outros dois projetos maiores: Science and Technology Entry Pro-
gram (STEP) e Playing2Win (P2W). O objetivo principal foi aumentar o conhecimento de dis-
ciplinas como ciéncia e matemdtica através do desenvolvimento de protétipos utilizando os kits
da tecnologia LEGO Mindstorms Robotics Invention System. O publico alvo deste projeto foram
moradores do bairro de Central Harlem vizinhos a Manhattan, onde 51% da populacdo possui
rendimento familiar entre baixo e moderado, ou seja, podem ser considerados de classe média
baixa. Dentre os estudantes que participaram deste projeto 67% eram afro-descendentes e 20%
possuiam descendéncia hispanica. (Rachel GOLDMAN e SKLAR 2004). O software utilizado
foi o Robolab. O Robolab foi desenvolvido pela National Instruments and Tufs University,
e € um software que usa a linguagem de programacdo grafica LabVIEW, o que requer certo
conhecimento e compreensao das funcionalidades de baixo nivel do robé (motores, sensores,
etc.).

Outro projeto que faz uso da robética como ferramenta é um projeto voltado para e-ducacao
especial: o Educational Robotics in Special Education (Eija Karna LIN e VIRNES 2006).
Quase ndo existem projetos de robdtica educacional voltados para criancas com alguma ne-
cessidade especial, o que de certa forma pode levar a conclusdo que tal publico ndo possui
capacidade para trabalhar em ambientes de robdtica pedagdgica. Porém, isso caracte-riza um
erro brilhantemente verificado nesse projeto, que tem por finalidade assistir criancas com algum
tipo de necessidade, mas que, nem por isso, poderiam deixar de aprender e utilizar as ferramen-
tas tecnoldgicas presentes em nossa sociedade. Os principais objetivos desse trabalho foram
encontrar e desenvolver ferramentas e metodologias que possam se adequar ao cotidiano destas
criangas e também verificar o impacto do aprendizado e da tecnologia para estas criancgas. Os
alunos foram divididos em cinco grupos, existindo uma grande variedade no que diz respeito a

1dade, escolaridade e necessidades especiais.
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O projeto Imagiverse é outro trabalho interessante que surgiu com o mesmo objetivo de
aproximar a roboética de criancas. O Imagiverse foi desenvolvido inicialmente para criancas
entre 9 e 15 anos mas foi estendido para criangas mais jovens também. Eles tra-balham estim-
ulando a imaginacao das criancas com relacdo a outros planetas. Primeiramente elas imaginam
um cendrio extraterrestre. Depois, como deveria ser um robo explorador. Em seguida, elas
partem para a criacdo tanto do cendrio alienigena quanto do robd em si. Sempre tratando de
estimular a criatividade das criangas e utilizd-la como um meio de ensinar robdtica para elas.
Porém, tal atencdo dada ao estimulo da criacdo em si, ndo garante que estejam sendo passados
conhecimentos so6lidos a esses alunos, decorrentes de cada viagem a outro planeta.

A NASA também possui um projeto de ensinar robdtica fora do meio académico. Esse
projeto tem como objetivo principal aumentar o nimero de estudantes de ensino médio fa-
miliarizados com robdética e que no futuro sigam carreiras relacionadas especificamente com
robdtica ou com as dreas de ciéncias e tecnologia, incluindo engenharia ou matematica. O pro-
jeto envolve a manutengdo de cursos on-line de educagdo a distancia, de sites interativos que
promovem atividades relacionadas a robdtica ao estudante e também promove disputas entre
os varios projetos criados pelos alunos de maneira que a competitividade estimule também o
interesse de todos em aprender mais e mais sobre robética. Foi criado também um centro onde
produtos s@o postos a disposicdo dos educadores para que eles também possam aumentar seus
conhecimentos sobre o assunto.

O Laboratério de Estudos Cognitivos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LEC-
UFRGS) (LEC 2008), possui atividades na drea de robética educacional e enfocam a possibili-
dade de se criar ambientes de aprendizagem onde se possa refletir sobre a prépria aprendizagem.
O ambiente utilizado € o LOGO e um dos objetivos € o de favorecer situacdes onde ocorram
tomadas de consciéncia sobre os proprios processos cognitivos. Um dos trabalhos desenvolvi-
dos no LEC na drea de robdtica na educacio enfatiza a possibilidade de se pensar sobre a propria
aprendizagem. Além disso, o trabalho do LEC aborda outras dreas de conhecimento tais como:
Artes Cibernética e Tecnologia de Controle, Design, Fisica, Matemética, Motricidade, Proble-
mas Sistémicos e Vida Artificial.

Mais um projeto a ser citado € o Sistema LEGO para Aquisi¢cdo de Dados e Geragdo de
Protétipos, da universidade de Tufts (TUFTS 2008) que tem por objetivo introduzir o estudo
da engenharia de jardim de infancia até o segundo ano da faculdade. Eles desenvolveram uma
série de drives (software) que permitem a comunicac¢do com o sistema LEGO Dacta usando o
programa LabVIEW, desenvolvido pela National Instruments. LabVIEW é uma linguagem de
programacdo grafica que pode ser usado por estudantes da educagdo infantil até a universidade.
Uma das idéias do projeto é mudar a forma como se ensina ciéncias no primeiro segmento do
ensino fundamental. Para tanto, estdo integrando a disciplina ciéncias como as outras disci-
plina dos cursos do aluno, buscando introduzir os conceitos técnicos de engenharia a partir da
educacdo infantil.

Uma grande vantagem que a nossa proposta possui sobre as linhas de trabalho citadas an-
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teriormente reside no trabalho com criangas a partir das séries iniciais do ensino fundamental
seguindo uma linha de aprendizado pré-determinada, definidas pelos niveis de programacao. Os
resultados apresentam-se antes que essas criancas cheguem ao ensino médio, pois, estardo em
contato com assuntos relacionados a robética desde cedo, ajudando-as assim a aprenderem com
maior facilidade os conteudos que serdo ministrados em séries mais avancadas. Sendo assim,
quando essas criancas chegarem ao ensino médio, ou mesmo a universidade, elas estardo ainda
mais preparadas para o conhecimento, pois terdo uma bagagem muito maior de conhecimento
e uma visdo mais larga do mundo.

Como a maioria dos estudantes demonstra grande interesse por robds, o uso deles na edu-
cacdo € muito estimulante, fazendo com que eles tenham mais atencdo com as atividades que
lhes sejam propostas. Além disso, a interdisciplinaridade proporcionada pelo uso da robdtica
em educagdo consegue juntar conceitos de fisica, com matematica, com nogdes de programacgdo
(no caso do nosso software), com geografia, com artes, entre outras areas. Sempre ao desen-
volver novas atividades tentamos abranger outros conhecimentos, que ndo seja sé a robdtica.

No caso do nosso projeto, como as criancas envolvidas sdo vitimas da exclusdo di-gital,
tentamos entdo facilitar o aprendizado ao maximo, tanto na parte de constru¢do dos prototipos
como na parte de programacdo. Na parte de constru¢cdo, os manuais desenvolvidos além de
serem claros e objetivos, sdo ilustrados. Ja na parte de programacdo, o software desenvolvido
tenta abstrair toda a parte de programacdo para comandos bdsicos e dessa forma facilitar o

aprendizagem dos conceitos.

2.3 Kits de Robética Utilizados na Area Educacional

Ha, atualmente, empresas que fabricam e comercializam os chamados kits educacionais de
robética. Esses kits possuem linguagens proprias de programacao ou utilizam outras existentes
no mercado, como as baseadas na linguagem Logo, por exemplo. Utilizam material ristico (ou
de sucata), como o kit da PNCA, ou pecas de montagem fabricadas, como o kit da LEGO, para
a construcdo dos protdtipos. Serdo descritos a seguir os kits mais utilizados nesse segmento
(ZILLI 2004).

2.3.1 Kits Educacionais de Robética Utilizando Tecnologia LEGO

Conforme a Edacom (EDACOM 2006), o Grupo Lego € uma empresa dinamarquesa que
existe desde 1949. Seu foco era o desenvolvimento de brinquedos de montar, até que em 1980
criou uma divisdo educacional, a qual chamou de LEGO Educational Division. Essa divisdo tem
a preocupacao de tornar a tecnologia simples e significativa para seus usudrios, preparando o
aluno para que ele seja capaz de investigar, criar e solucionar problemas. Para isso, desenvolveu
os chamados Kkits, voltados para o publico escolar.

A Edacom € a representante brasileira que comercializa uma linha de produtos Robolab e
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MindStorms da LEGO Dacta, que pretende dar aos alunos a oportunidade de explorar os robos
e seus sistemas robdticos em sala de aula. Esses produtos ddo a oportunidade de estimular o
pré-design, engenharia e habilidades em computacdo (EDACOM 2006).

No Catédlogo Lego Dacta, o kit Lego Mindstorms é um conjunto de robdtica destinado ao
consumo. A linha Robolab foi especialmente desenvolvida para proporcionar uma educagao
progressiva, com produtos indicados para alunos a partir de 8 anos de idade, com um propdsito
mais diditico. Ambos os kits sdo compostos por fichas de constru¢des, blocos de montar,
engrenagens, componentes eletronicos (ldmpadas, motores e sensores), softwares proprios e
o tijolo RCX - interface movel programavel responsdvel pela comunicacdo entre o projeto

mecanico e o digital (no computador).

2.3.2 Kits Educacionais Utilizando Material Rustico

Dentre os kits feitos com material rdstico (material re-aproveitdvel), destacam-se os seguintes:

e Super Robby: primeiro kit de robética educacional projetado e fabricado no Brasil. E
composto de uma interface, que funciona como um tradutor entre o micro e os diversos
dispositivos a ela conectados, como motores, sensores e lampadas. A programacgdo do
funcionamento do protdtipo pode ser feita através de uma linguagem de programacio
como as baseadas na linguagem Logo ou no software de autoria Everest (CONSULT
2006). Tem como referencial tedrico a abordagem construtivista e inclui uma interface,
uma fonte de alimentacio, um software de simulacdo do funcionamento desta interface e
alguns componentes eletroeletronicos.

e Cyberbox: desenvolvido pela Besafe, empresa localizada em Curitiba, para uso de alunos
do Ensino Fundamental, Médio e Superior. Essa interface conecta-se a parte serial do
computador. O kit da Besafe possui: uma interface, uma fonte de alimenta¢@o dupla, um
cabo de comunica¢do, um motor DC, 10 lampadas incandescentes, uma chave de fenda
para manipulacao dos contatos, 10 metros de fio para conexdes e um cd-rom com manuais
e software de controle (CYBERBOX 2006). O Cyberbox utiliza o software de autoria
Everest para a sua programagdo e os baseados na linguagem Logo, como o SuperLogo,
Micromundos e Imagine (IMAGINE 2004).

e DWS Robotics: possui 2 entradas e 4 saidas. Nas saidas, pode-se utilizar lampadas,
motores, sirenes, buzzers, leds e qualquer aparelho eletronico alimentado entre 6 e 12
volts. Em suas 2 entradas, pode-se colocar chaves, foto-transistores e sensores. O kit
€ controlado por linguagens de programagdo como Basic, C, Visual Basic, Megalogo e
outras. Através dessas linguagens, acessa-se a porta paralela do microcomputador, onde
¢ ligado o kit (DWS 2001).

e Robokit: material bdsico para laboratérios de Robdética Educacional, segundo infor-
magdes no site da empresa. E composto de uma maleta pldstica com motores, limpadas,

buzina, leds, fio, pneus, rodas, chave de fenda, etc. A interface que acompanha o kit é a
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Next G-4, com 8 saidas e 4 entradas. A programacio do equipamento em questdo pode
ser feita usando o LogoWriter, Megalogo, Basic, entre outras (ROBOTICA 2007).

e Symphony: apresenta uma proposta de curriculo para as escolas em Robética E-ducacional
que vem acompanhado de vdrios projetos com exemplos de programas prontos. Esses
projetos sdo baseados em montagens e experimentos, utilizando-se varios tipos difer-
entes de robds como material de apoio, que vao desde pequenos carrinhos até projetos
sofisticados como robética mével sem fio. A Robeduc co-mercializa a interface S3E4 e o
manipulador robético MR3 (ROBEDUC 2007)

Além dos kits citados anteriormente, € importante citar ainda os Kits da Nek-Technik, tam-
bém utilizados na drea de robdtica pedagdgica. A linha de produtos NekTechnik € composta por
dois diferente itens: os Kits de montagem de sistemas eletromecanicos que podem ser motor-
izados, automatizados e controlados pelo computador e os Kits pré-montados para simulagdo

de processos de manufatura.

2.4 Softwares Educacionais para ensino da Robética

Como foi visto na sec¢do anterior, varias empresas fabricam e comercializam kits edu-cacionais,
com projetos e orientacdes para o uso dos materiais em sala de aula. Sao blocos, tijolos vazados,
motores, polias, sensores, correias, engrenagens € e€ixos conectados ao computador através de
uma interface, permitindo a montagem de sistemas que podem ser controlados por comandos
de uma linguagem de programacao.

Tradicionalmente, ao se planejar o ensino da robdtica, deve-se inicialmente definir qual a
plataforma robdética a ser utilizada. Escolhido o tipo de rob0, pode-se partir para a escolha de
um software existente no mercado ou, em alguns casos, para o desenvolvimento de um sistema
especifico para ensino da robética. Neste projeto, a plataforma de robdética utilizada para os
experimentos foi a tecnologia Lego, com os kits LEGO MindStorms (LEGO 2006). Assim, o
RoboEduc vem sendo desenvolvido para trabalhar com esses kits. Mas, pensamos também em
desenvolver uma plataforma flexivel, que possa facilmente ser colocada sobre outra arquitetura
de hardware, sem modificacdes substanciais na estrutura geral. No caso, apenas modificacdes
do conjunto de diretivas (ins-tru¢des) aos atuadores (motores) e sensores seriam necessarias,
através de procedimentos ou funcdes geralmente providos em uma biblioteca (em linguagem
C). Felizmente, a maioria dos kits vém com esse conjunto de instrucdes, incluindo sistema op-
eracional (ou firmware) e compilador ou interpretador. No caso da plataforma LEGO, usada
neste projeto, pesquisadores usaram engenharia reversa para desenvolver nao apenas um, mas
vdrios conjuntos de diretivas, em linguagens como C/C++, Java etc, provendo um con-trole
mais eficiente do hardware. Assim, em nosso caso, devido a existéncia de mais de um sis-
tema operacional e compilador, realizamos inicialmente uma avalia¢do de programas (sistemas

operacionais e linguagens de programacdo) disponiveis no mercado para programar os robds
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construidos com a tecnologia LEGO.

2.4.1 Linguagens de programacao utilizadas na Robética Educacional

Quanto as linguagens de programacao para LEGO Mindstorms (LEGO 2006), os sistemas
operacionais brickOS (BRICKOS 2006) e o NOC (NQC 2006) sao baseados na linguagem de
programagdo C e ndo sdo tdo simples para as criangas entenderem, principalmente se elas ndao
possuem intimidade com a tecnologia. O mesmo acontece com o sistema lejOS (LEJOS 2006)
baseado na linguagem de programacao Java. O mais simples destes produtos é o Robolab, ven-
dido junto com os kits LEGO Mindstorms, que usa a linguagem de programacao visual (grafica)
LabVIEW. Porém, ele ainda requer um pouco de conhecimento e compreensdo das funcionali-
dades de baixo nivel do robd (motores, sensores etc). Outro ambiente de robotica pedagdgica
voltado a tecnologia LEGO, inclusive com traducdo brasileira, é o SuperLogo, uma versao do
Logo desenvolvida pela Universidade de Berkley (EUA), traduzida para o portugués pelo Nu-
cleo de Informética Aplicada a Educacdo (NIED) da UNICAMP (www.nied.unicamp.br).

Linguagem Logo

Como visto anteriormente, a Linguagem Logo foi desenvolvida nos Estados Unidos no Mas-
sachussetts Institute of Technology (MIT), no final dos anos 60, pela equipe de Seymour Pa-
pert e Marvin Minsky que, segundo Lasalvia (LASALVIA 1998) situa-se na convergéncia das
pesquisas em inteligéncia artificial e em ciéncias da educacao.

A Linguagem Logo se trata, na verdade, de uma aplicacdo, a partir de um instrumento téc-
nico, da proposta piagetiana de formacdo dos sistemas de assimilacdo, cooperacdo, coorde-
nacdo, equilibrio, reversibilidade, descentralizacdo e outros (VALENTE 1988). Como lin-
guagem de programagdo o Logo serve para comunicar o usudrio com o computador. Entre-
tanto, ela apresenta caracteristicas especialmente elaboradas para implementar uma metodolo-
gia de ensino baseada no computador (metodologia Logo) e para explorar as-pectos do processo
de aprendizagem. Assim, o Logo tem duas raizes: uma computacional e a outra pedagdgica
(VALENTE 2002).

Segundo Zacharias (ZACHARIAS 2003), as caracteristicas do Logo que o tornam uma
linguagem de programacdo de fécil assimilagdo sdo:

e exploragdo de atividades espaciais, permitindo assim que a crianga tenha contato imediato
com o computador;

e linguagem procedimental (procedural), que possibilita a criagdo de novos comandos ou
procedimentos em Logo;

e divide-se, basicamente, nos comandos primitivos, que sdo préprios da linguagem e em
nomes ou rétulos de procedimentos, escritos pelo usudrio;

e possui comandos para manipular palavras e listas, com os quais é possivel programar a

tartaruga, criar historias, animagdes, jogos, etc.
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Assim, no processo em que as criancas ‘“‘ensinam’” movimentos para a tartaruga, elas ex-
ternam suas hipéteses e conceitos. Tal fato possibilita que se pense e fale sobre eles, podendo
fazer e refazer, descobrir novos caminhos, criar novas solugdes, trazendo outra perspectiva para
a questdo do erro (CRUZ e WEISS 2003). Esse ambiente enfoca uma peda-gogia de projetos,
pelo fato de envolver diversas dreas do conhecimento para a resolugdo de diferentes problemas,
numa atitude cooperativa do grupo, facilitada pelo professor. Esta vivéncia desperta na criancga
a responsabilidade sobre seu desenvolvimento, a seguranca diante de situacdes desconhecidas,
além de leva-la a refletir sobre seu préprio pensamento.

A linguagem Logo passou por diversas fases. Desde sua criagio, foram desenvolvidas difer-
entes versoes do Logo por diversas empresas. Também, possibilita a sua utilizacdo como soft-
ware de autoria, ou seja, permite a criacdo de outros softwares a partir dele. Algumas versdes de
programas da familia Logo: LogoWriter, SuperLogo e StarLogo. O Micromundos e o Imagine

s@o versoes da linguagem Logo orientados a objetos (CONSULT 2006).

Everest

O Everest € um software de autoria, uma espécie de oficina de criacdo, equipado com di-
versas ferramentas que permitem o desenvolvimento de telas multimidias. Com ele, é possivel
criar aplicagdes sem necessitar de conhecimentos aprofundados de programacao, inserindo ob-
jetos como sons, imagens, video, textos, animagdes, bancos de dados, etc. E uma ferramenta
que pode ser utilizada em escolas ou em centros de treinamento. Por ser um programa aberto,
possibilita a liberdade de criacdo e também de aplicagdo. Com ele, os alunos podem apresentar
trabalhos, elaborar material de consulta para a escola, parti-lhar pesquisas entre escolas, elab-
orando projetos em parceria (COMPLEX 2006). Um dos diferenciais do Everest em relagao
aos outros softwares de autoria existentes no mercado é que ele possibilita o controle, através
de agdes especificas para a robdtica, da interface SuperRobby e Cyberbox. O potencial do pro-

grama em questao € considerdvel para implementacido da Robética Educacional.

Robolab

O Robolab é o software utilizado para programar e controlar o RCX, baseado no programa
LabView da National Instruments. O LabView é um ambiente de programacao eficiente, usado
por engenheiros e cientistas em faculdades e na industria, lider no desenvolvimento de soft-
ware para medic@o e controle, usado para analisar e calcular resultados reais para aplicacdes
biomédicas, aeroespaciais, de pesquisa de energia e inimeras ou-tras (CYR 2000). O Robolab
€ uma versao simplificada do LabView, com o objetivo de tornar mais atraente a programacao,
com menos opg¢des disponiveis e com uma interface para o usudrio apropriada para criangas.
Baseia-se em figuras, sem linhas de texto escrito, apoiando-se em uma seqiiéncia ldgica de im-
agens e grava os programas sobre temas relativos aos conjuntos de constru¢cdes com Lego ou

categorias educacionais como matematica (EDACOM 2006).
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Os softwares educacionais para ensino da robdtica t€ém importancia fundamental no pro-
cesso de constru¢cdo do conhecimento, por ser de facil entendimento. Sendo assim, facilita o
aprendizado até mesmo para quem nio teve acesso a tecnologia anteriormente. Dessa forma,
um programa de inclusdo digital que utiliza a robdtica poderd abrir caminhos para uma maior

compreensao dos conteidos ministrados, como veremos a seguir.

2.5 Inclusao Digital com Robos

A criagdo do Comité para Democratizacdo da Informatica (CDI) foi um dos passos mais
importantes para a inclusdo digital, sendo um projeto vigente mundialmente. O CDI foi iniciado
em 1993 pelo empresario Rodrigo Baggio e tem como principal objetivo promover a inclusao
social de populacdes menos favorecidas, utilizando as tecnologias da informacao e comunicacao
como um instrumento para a construcao e o exercicio da cidadania. Atualmente, além do Brasil,
a organizagdo estd presente em mais oito paises, formando a Rede CDI (CDI 2006).

Em Curitiba, existe um projeto denominado Digitando o Futuro. Esta € uma iniciativa mu-
nicipal, onde sdo implantados pontos de acesso publico a Internet tendo como principal ptiblico
alvo a populacdo carente. O projeto conta com a participacdo de empresas e de organizacdes
sociais. De um total de 55 pontos de acesso previstos, 26 ja estdo operacionais e ha perspectivas
abertas para ampliar o projeto (RNP 2006).

Convém ressaltar que, tradicionalmente, a maioria dos projetos de inclusdo digital faz uso
de computadores e principalmente da internet. S3o poucos os projetos que utilizam robdtica,
como € o caso do projeto no qual foi utilizado o software cuja estrutura inicial € proposta neste
trabalho.

Encontramos na literatura alguns projetos que utilizam ambientes de robdtica educacional,
dos quais pode ser citado o Projeto InoVares do colégio CEDI (Centro Educacional de De-
senvolvimento Integrado). Este projeto utiliza a mesma plataforma de montagem utilizada no
RoboEduc, ou seja, os kits LEGO MindStorms (LEGO 2006). O software utilizado por este
projeto é o Logo (CEDI 2006).

Outro projeto que se utiliza da robética como ferramenta de inclusdo digital estd sendo
desenvolvido em Sao Bernardo do Campo. Nele criancas do quinto ano do ensino fundamental
desenvolvem projetos de robética e animagao (ESCOLA 2008).

Um projeto bastante semelhante ao nosso, também na drea de robdtica educacional é o am-
biente visual de programacdo denominado ProgrameFdcil, desenvolvido na Universidade de
Campinas - SP em conjunto com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (L. MIRANDA e
BORGES 2005). Essa linguagem computacional iconica permite programar e controlar com-
ponentes eletronicos como leds, motores, displays, sensores de luminosidade e temperatura,
acoplados ao hardware de kits de robdtica educacional. Uma qualidade intrinseca do ambi-
ente visual € a possibilidade de simulacdo em tela da 16gica implementada (programa) antes da

sua efetiva transferéncia para o hardware do kit. O ambiente ProgrameFdcil possui elemen-
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tos visuais para representar estruturas tradicionais de linguagem de programacdo (comandos
de repeticao, condicional, inicio, fim, entre outros), visando proporcionar o facil aprendizado
(learnability) e a memorizacao (memorability) dos comandos existentes por parte dos usudrios.

Outro projeto a ser citado é o Robética Livre (CESAR 2006), do Centro de Educagio
Tecnoldgica (CET) de Itabirito - MG, com uma proposta de robdtica pedagdgica usando tec-
nologias livres. Prové a constru¢do de um ambiente dindmico de aprendizagem através de um
projeto de robdtica que faca uso exclusivamente de solucdes de software e hardware Livre e que
tenha sucata de equipamentos eletro-eletronicos como principal material de construcdo de seus
produtos. A acdo pedagdgica do Robdtica Livre esta sendo desenvolvida experimentalmente na

Escola Municipal Caio Libano Soares, na prépria cidade de Itabirito-MG.

2.6 Principais Inovacoes do RoboEduc

No que foi explorado até agora, o nosso projeto retune todos os fatores citados nesse capi-
tulo: consiste em um projeto de robdtica educacional, utilizando os robos dos kits Lego para um
melhor aprendizado, que envolve a constru¢do de um software educacional, de facil compreen-
sdo, para ensino da robdtica, para ser utilizado por pessoas iniciantes no mundo da tecnologia,
ou seja, promover a inclusao digital.

Para uso dos softwares citados anteriormente na programacao dos robods, observamos que é
necessdrio ter, no minimo, um conhecimento dos conceitos basicos de robdtica e programagao.
Através de experiéncias realizadas com criangas, percebemos que esses conceitos nao sao sim-
ples para elas. Assim, faz-se necessdrio um novo nivel de abstracdo, que possa fornecer um
melhor entendimento no que diz respeito as funcionalidades de baixo nivel dos robds e suas
respectivas partes, tais como motores, sensores, etc. Além disso, € fundamental que esse novo
nivel de abstracdo envolva conceitos de programacao.

O software RoboEduc € caracterizado por ser uma ferramenta facil de ser manipulada
por um usudrio leigo ou uma pessoa digitalmente excluida, pois proporciona as condicdes
necessdrias para a assimilagdo dos contetidos propostos nas atividades. Dessa forma, os es-
tudantes que se utilizam dessa aplicacao irdo adquirir, além da robdtica e da informética, con-
ceitos de programacao, pois este software permitird a produgdo de programas, representada por
um conjunto de passos, que o robé6 montado poderd executar para realizar determinada ativi-
dade.

Para facilitar esse aprendizado, o RoboEduc possui niveis diferentes de programagdo (ab-
stracdo), a serem utilizados pelos estudantes, dependendo do grau de conhecimento que ele
possui. Esse grau de conhecimento pode iniciar do zero e, gradativamente, ir aumentando.
Com o RoboEduc, provemos uma metodologia de programacao roboética que se inicia com cri-
ancas desde os seis anos (alfabetizadas ou em processo de alfabetizacdo) até jovens em nivel
universitéario (ja provido por outras plataformas), num mesmo sistema integrado. Sendo assim,

esta proposta se diferencia dos demais softwares existentes no mercado, principalmente por
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esse fator, ou seja, por dar suporte aos estudantes que estdo “entrando” no mundo da tecnologia
digital. O aluno aprende a programar o rob6é de maneira bem simples, usando uma linguagem
visual num primeiro momento e, a medida que for se aperfeicoando, passara para outros niveis
de programacao, até chegar numa linguagem textual a ser interpretada ou compilada, podendo
executar de forma controlada remotamente (a partir de um computador pessoal) ou autbnoma

(com cddigo executando diretamente no microcomputador embarcado, em nosso caso, o RCX).



Capitulo 3

O Problema de Aprendizado Colaborativo

Nas escolas os alunos em geral atribuem ao professor a inica responsabilidade de seu apren-
dizado, sem questionar que o aprender pela pesquisa e pela busca independente do conheci-
mento seriam partes fundamentais no processo. Sabe-se que nos dias atuais o conhecimento
tem aumentado de forma considerdvel e que, uma tnica pessoa € incapaz de deter todo con-
hecimento e muito menos transmiti-lo de forma eficaz. Este conhecimento estd em toda parte,
disponivel em livros, Cds, videos, computadores, na Internet e cabe ao aluno, auxiliado pelo
professor, saber fazer uso desses meios para, num questionamento construtivo, significar suas
acoes a partir de praticas que levam ao aprender, ao fazer e ao ser.

Fazer do aluno um agente ativo do seu proprio conhecimento tem sido o grande desafio da
escola moderna, em que € necessdrio transformar a escola tradicional, onde o professor det-
inha todo o conhecimento e o transmitia ao aluno, sendo este um agente passivo do processo.
Esta nova necessidade de transformacdo tem dificultado a acdo dos professores, pois o aluno
estd habituado a esperar que o professor repasse o conhecimento a ele, sem se dar conta que,
nos tempos atuais, esta pratica torna-se obsoleta devido, principalmente, a imensidao de con-
hecimento armazenado nas mais diferentes formas e que uma dnica pessoa, ou umas poucas
pessoas, possam deter todo este conhecimento.

Esta transformacdo nas escolas estd ocorrendo de forma muito lenta e s6 € sucesso quando
a proposta € atraente e desafiadora. A passagem da teoria para a pratica implica em usar de
instrumentos tais, que a vivéncia do aluno o levem a agir com autonomia. Defende-se a robdtica
educacional como uma das formas de transformacao para introduzir mudangas na prética escolar
por ser o aluno o agente responsdvel pela busca do conhecimento necessério para que seu projeto
tenha o desenvolvimento a que se propds de inicio.

Os projetos de robética educacional, devem tentar atingir os objetivos pedagdgicos propos-
tos, tendo extrema coeréncia com a teoria de educagdo que se pratica.

De acordo com a teoria construtivista de Jean Piaget, o individuo constréi e produz o con-
hecimento através da interacdo com o ambiente em que ele vive. Esta interacdo propicia o de-
senvolvimento da aprendizagem (FREITAS 2001). Seymour Papert (PAPERT 1994), baseado
nas idéias de Piaget sobre o processo de aprendizagem, utilizou o termo construcionismo onde

a constru¢do de um conhecimento se d, quando o individuo através do fazer, constréi objetos
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de seu interesse, com liberdade de criacdo, que podem ser um relato de uma experi€éncia ou um
desenvolvimento de um programa para computador.

A teoria sOcio-interacionista de Vygotsky (VYGOTSKY 1988) € baseada na construcao
de ambientes dinamicos de aprendizagem, tendo a colaboracdo como fator destacado para a
promocdo da aprendizagem (LUCENA 1998). Desta maneira, o uso de computadores em
ambientes dindmicos de aprendizagem pode ser uma ferramenta adequada quanto ao desen-
volvimento de atividades de criacdo e interagdo, onde os educandos se mostrem participativos,
criando, projetando, planejando, montando e tomando posse de seus projetos. Esta situacdo
peculiar dd ao educando uma identificacio com o projeto de aprendizagem. Torna-se impor-
tante entdo, buscar uma metodologia de ensino que explore ao maximo esse modelo s6cio-
construtivista.

Nas proximas secdes, serdo enfatizados alguns conceitos, cuja a aplicacdo é necessdria para

a construcdo de ambientes dindmicos de aprendizagem.

3.1 Aprendizado Colaborativo

O conceito de colaboracao surge dentro da psicologia social e descreve a forma como indi-
viduos do mesmo grupo social agem para alcangarem objetivos comuns. A base da colaboragdo
¢ a interacdo de capacidades individuais, incluindo o aprender, o respeito as habilidades e as
contribui¢des de seus parceiros.

Aprendizado € entendido como o processo de adquirir mudangas relativamente permanentes
no entendimento, na atitude, no conhecimento, na informacao, na capacidade e na habilidade,
através da experiéncia. E um evento cognitivo, interno. Sendo, portanto, uma mudanga rela-
tivamente permanente na capacidade de execugdo, adquirida pela experiéncia. A experiéncia
pode implicar interacdo aberta com o ambiente externo, mas também pode implicar processos
cognitivos fechados.

O aprendizado colaborativo é geralmente definido como a situagdo em que duas ou mais
pessoas aprendem ou tentam aprender alguma coisa juntas (DILLENBOURG 1999), e estd
relacionado ao processo de criagdo, no qual hd o relacionamento e interagdo entre dois ou
mais individuos de um mesmo grupo, com capacidades diferentes e/ou complementares, que
trocam experiéncias, opinides, informagdes, significados, conhecimentos e atitudes, de forma
que planejam suas acdes e tomam suas decisdes em torno de um processo, produto ou evento.
Nessa interacdo devem ser estabelecidas regras de respeito quanto as contribui¢des e habilidades
individuais de cada participante, assim como a liberdade para cada um expor idéias e duividas.

A falta de hierarquias e divisOes de atividades de modo formal sdo caracteristicas da apren-
dizagem colaborativa. Cada componente do grupo pode participar de todas as tarefas que
visam a solu¢do de problema ou conclusio de um projeto, estimulados por desejos individuais,
sendo também, de preferéncia, estimulados pelo professor e pelo conteido abordado. Assim,

a aquisicdo do conhecimento € feita pela interagdo, e o processo de ensino-aprendizagem ¢é
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movido pelas discussdes e constru¢des em grupo, pela formagdo do espirito critico, deixando
de ser um processo de transmissdo de informacdes e fatos do professor para os alunos. Além
disso, o professor representa um papel fundamental, de ampla atividade, pois, € o responsavel
pela criacdo de um ambiente adequado, que estimu-le a producdo, a discussdo e criagdo por
parte dos alunos, num processo de constantes descobertas. O papel do aluno também é ampli-
ado, por se tornar o co-autor do processo de aprendizagem, passando a ser responsavel tanto
pela sua propria aprendizagem quanto a do grupo. O sucesso € coletivo e ndo individual.

Para o psicélogo russo Levy Vygotsky (VYGOTSKY 1988), a colaboragdo entre pares
proporciona o desenvolvimento de estratégias e habilidades gerais que visam a solucdo de
problemas, promovidos pelo processo cognitivo implicito na interacdo e na comunicacdo. A
linguagem, segundo o autor, ¢ fundamental para estruturacdo do pensamento, pois € através
dela que comunicamos o conhecimento e as idé€ias individuais, entendemos o pensamento do
outro envolvido na discussao e na conversacgao.

Quando os pesquisadores se referem a informatica como ferramenta de apoio ao apren-
dizado colaborativo eles estao abordando principalmente aplica¢des voltadas a interacdo de uma
grande quantidade de pessoas localizadas em lugares geogréficos dife-rentes. As pesquisas
nesta drea geralmente envolvem video conferéncias, grupos de discussdo, comunidades vir-
tuais, softwares para assistir a interagdo de pessoas aprendendo em forma colaborativa, etc.
(STORCK e SPROULL 1995, CICOGNANI 2000, P. L. ISENHOUR e DUNLAP 2000, C. J.
M. OLGUIN e RICARTE 2000, B ERTL e MANDL 2002, KIRKWOOD e JOYNER 2002,
N. RUMMEL e SPADA 2003, B ERTL e MANDL 2006, ARMSTRONG e CURRAN 2006).
Nesse contexto, a informética € geralmente vista como uma ferramenta de apoio ao aprendizado
colaborativo a distancia e/ou assincrono, porém, nesse projeto, trabalha-se com aprendizado co-

laborativo local e sincrono.

3.2 Ensino Colaborativo

Ao se falar de aprendizado colaborativo é importante falar também de ensino colaborativo,
o qual visa encontrar estratégias que possibilitem a aprendizagem colaborativa.

Essas devem ter como bases existéncia de um objetivo comum, similaridade entre os par-
ticipantes, a participagdo de todos, compartilhamento de responsabilidades e de recursos, como
também o desejo individual de participar do processo. O objetivo principal ndo € s6 a constru¢ao
de conhecimento, como também, o desenvolvimentos de habilidades que visam o trabalho co-
letivo. O centro do processo de ensino € o respeito ao outro, tanto quanto as suas capacidades
quanto as dificuldades.

O desenvolvimento de estratégias ndo € um processo facil, pois exige que os professores €
demais membros da escola aprendam a colaborar entre si. Os professores, sdo res-ponsaveis
pelo desenvolvimento da sua aprendizagem individual, do grupo e dos alunos. A ele compete

direcionar todo o processo e buscar, em conjunto, formas de promover o desenvolvimento das
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habilidades que favorecam a colaboracao.

Planejar e conhecer as habilidades e dificuldades de cada aluno sdo de fundamental im-
portancia para o bom desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. Ao planejar, os
profissionais podem intervir de maneira mais eficaz e propor novas possibilidades de interagao.

Um dos objetivos do planejamento deve ser a busca de novos elementos mediadores que
facilitem o processo de aprendizagem, isto é, a criagdo de condi¢des necessarias e adequadas

de exposicao e apropriacdo do conhecimento pelos alunos.

3.3 Construtivismo - Uma Descri¢cao Pedagogica

Jean Piaget desenvolveu uma teoria de aprendizagem que enfocava o conhecimento cienti-
fico na perspectiva da crianca ou daquele que aprende, conhecida como construtivismo (PIAGET
1972). O seu estudo tinha como foco principal compreender as etapas da aprendizagem: como
que o aprendiz passa de um estado de menor conhecimento a outro de maior conhe-cimento,
o0 que estd intimamente relacionado com o desenvolvimento pessoal do individuo (UCHOA
2004). Piaget apresentou uma visdo interacionista, que procurava entender quais 0S proces-
sos € mecanismos mentais que o individuo usa nas diversas etapas da vida para poder formar
uma imagem do mundo em que vive. Para Piaget, a adaptacdo a realidade externa depende
fundamentalmente do conhecimento (IMAGINE 2004).

Segundo Brooks e Brooks (BROOKS e BROOKS 1997), Piaget entendia que o constru-
tivismo era uma maneira de explicar como as pessoas chegam a conhecer sobre o seu préprio
mundo, quer dizer, como afetava diretamente em um auto-conhecimento. Toda a sua funda-
mentacao foi baseada em uma extensa documentacdo de comportamentos que testemunhou
e inferéncias sobre as fun¢des da mente. Ele percebia a mente humana como um conjunto
dindmico de estruturas cognitivas que ajudam o individuo a dar sentido ao que ele percebe.
Matui (MATUI 1995), diz que o construtivismo € uma teoria do conhe-cimento que engloba
numa sé estrutura os dois pélos, o sujeito histdrico e o objeto cultural, em interagdo reciproca,
ultrapassando dialeticamente e sem cessar as construcdes ja acabadas para satisfazer as lacunas
ou caréncias (necessidades).

A interpretacido de Carretero (CARRETERO 1997) sobre a teoria de Piaget € que o aluno
¢ um ser ativo que estabelece relac@o de troca com o meio-objeto (meio fisico, pessoa, conhec-
imento), relacoes essas que devem ser vivenciadas e significativas. Desta forma, o individuo
incorpora novas informagdes, que passam a tornar-se parte de seu conhecimento, ainda ndo im-
plicando necessariamente que as integrem com as informagdes que ja possuia anteriormente,
processo conhecido como assimilagdo. Quando, mediante a esse processo, o sujeito transforma
a informacdo que ja tinha em fun¢@o da nova, ocorre o processo de acomodacao.

O construtivismo defende que o conhecimento nao € uma cépia da realidade, mas sim uma
constru¢cdo do ser humano em conseqiiéncia da sua interacdo com o ambiente e resultado de

suas disposi¢des internas. Fundamentalmente, a pessoa utiliza os esquemas que ja possui para
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a tal construcdo, ou seja, com o que jd construiu em sua relacio com o meio que o rodeia
(CARRETERO 1997). Tais esquemas surgem como equivalentes funcionais dos conceitos, mas
sem pensamento ou representacdo (conceitos praticos) e o conjunto das situacdes as quais ele
se aplica s@o a sua extensao (DOLLE 2000).

Piaget trata as etapas de evolugdo desses esquemas de forma organizada do nascimento até
a idade adulta. Os periodos da inteligéncia sdo classificados em estdgios. Os estigios, que
ocorrem de forma processual, indicam grandes saltos nas capacidades do individuo, indicando
mudancas tanto quantitativas como qualitativas. Na concep¢do piagetiana, ao chegar a um
estdgio, as capacidades cognitivas sofrem uma forte reestruturagdo.

A obra fundamental de Piaget fez proliferar uma avalanche de teorias e pesquisas, alterando
enormemente a psicologia cognitiva (BROOKS e BROOKS 1997). Segundo os mesmos au-
tores, a perspectiva do que a educacido pode ser também mudou, mas os educadores, de um

modo geral, ndo t€m refletido sobre o assunto.

3.4 Robética e Autonomia no Aprendizado

Como visto no capitulo anterior, a robdtica envolve conhecimento das mais diversas areas
0s quais nem sempre estdo tao disponiveis quanto o desejado. Em grande parte das areas do
conhecimento, nem sempre o professor orientador detém todo ele e o aluno busca, por si s6, em
revistas e livros, consulta pessoas capacitadas, pede auxilio a fami-liares, até entender determi-
nado assunto. Experimentar, analisar, refazer, se necessdrio e, romper barreiras, ir além do que
lhe € fornecido, cria autonomia no aprendizado e o aluno aprende a aprender, por si so.

No entanto, a pessoa humana nio pode aprender aquilo com que nunca interagiu. E preciso
antes entrar em contato com determinado assunto, conceito, objetos etc. para, sé entdo, ter
despertado o interesse. E ai cabe ao professor criar este espaco de convivéncia, estabelecer
o ambiente adequado e propor tarefas compativeis com a realidade do aluno. Porém deve-
se tomar cuidado para ndo ditar-se todas as agdes e esperar as mesmas respostas de todos os
alunos: € preciso ser aberto para que o aluno possa ser autbnomo e buscar conhecimento. A
robética educacional serve de motivagdo a aprendizagem, a busca do conhecimento, pois, 0
individuo motivado aprende diferentemente do individuo ndo motivado e o estado motivacional
do observador afeta a percep¢ao (DAY 1970).

Na inten¢do de ver um robo, sendo concebido e estruturado e estando em funcionamento,
o aluno ndo espera que lhe seja fornecido todos os detalhes de mecénica, eletronica ou pro-
gramacgdo: vai, por si s6, em busca do conhecimento. Com base no que compreendeu até
entdo, sejam informagdes passadas pelo professor ou conhecimento empirico, procura fatores
que possam auxilid-lo no que busca. Ao professor fica a fun¢io de proporcionar um ambiente
onde o aluno possa se sentir seguro tanto para elaborar idéias criativas, quanto para buscar o
conhecimento, interagir sobre o que lhe € fornecido de materiais e recursos computacionais sem

restringir, limitar ou fragmentar o conhecimento. A cada busca e interagdo com o meio, o aluno
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se vé mais atuante, com acréscimo e mo-dificacdo do seu saber, pelas suas préprias agdes, de
forma singular e congruente com a circunstancia, amplia seu conhecimento, sua maneira de ser
e pensar, criando autonomia no aprendizado, ao qual se atribui grande vantagem para toda a sua
vida.

Humberto Maturana (MATURANA 1990) afirma que educar € algo muito simples: basta
configurar um espago de convivéncia desejavel para o outro, de forma que haja fluéncia no
conviver dos alunos, de uma maneira particular. Também é desejavel que o aluno e o professor
estejam conscientes dessa nova maneira de aprender, para poder existir meios eficazes para
o aluno, mesmo na sala de aula, pesquisar a respeito do assunto. O ideal é que além dos
computadores, interfaces e programas que viabilizam as atividades de robética educacional se
tenha também acesso as outras fontes de informagao como a internet ou uma biblioteca, onde os
alunos possam consultar sobre assuntos referentes ao projeto em desenvolvimento. O objetivo
desses recursos seria fazer o estudante perceber que existe, além da sala de aula, condi¢des que
o fardo crescer em conhecimento, sem limitar suas acoes.

Pode-se concluir que a robdtica, constitui nova ferramenta que se encontra a disposi¢ao do
professor, por meio da qual € possivel demonstrar na pratica muitos dos conceitos tedricos, as
vezes de dificil compreensdo, motivando tanto o professor como principalmente o aluno. Na
interdisciplinaridade a robética pedagdgica firma outro elo forte, pois a partir do momento em
que se comeca a trabalhar conceitos de varias disciplinas com um tnico objetivo, sai ganhando
tanto o aluno quanto o professor.

Nesta perspectiva, Japiassu (JAPIASSU 1990) afirma que a interdisciplinaridade ¢ uma
ponte que possibilita religar fronteiras anteriormente estabelecidas entre as disciplinas envolvi-
das, assegurando a cada uma seu carater propriamente positivo, segundo modos particulares e
com resultados especificos.

Assim sendo, apoiada na teoria construtivista a robética educativa constréi uma nova re-
lagdo professor/aluno, na qual ambos caminham juntos, a cada momento, buscando, errando,
aprendendo (FROES 1998).

O importante dentro de uma dindmica de trabalho com alunos € criar condi¢gdes para dis-
cussdo, promover abertura para que todos alunos e professores participem apresentando sug-
estdes para os problemas e até mesmo criar problemas para serem solucionados, pois as dificul-
dades servem para explorar a capacidade do aluno.

Na robética pedagégica o educador deve deixar por completo a idéia das escolas dogmati-
cas behaviorista (Skinner) e passar a usar uma teoria construtivista, sendo um facilitador do
aprendizado.

Desenvolver a robdética pedagdgica com nossa realidade educacional € um desafio, para os
professores ndo é sé o conhecimento o ponto principal a ser explorado, mas o social também, o
importante ¢ caminhar para a formacao e constru¢do do cidadao. Os educadores devem se lem-
brar que sdo mediadores do ensino, propondo aos alunos desafios e estimulando a uma ampla

reflexdo dos conceitos que envolvem o trabalho. Faz-se necessario interagir com o processo de
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evolugdo conscientizando todos através de andlise critica, fazendo parte do mesmo nicleo ger-
ador dessa transformagdo. Pode-se concluir que o professor deve ter um papel de transformagado
na vida dos alunos, que o resultado de 4drduas horas de estudo e preparo sdo significativas nao
apenas para nés, mas exercem significado para outras pessoas e para o tipo de sociedade que

queremos transformar.

3.5 Metodologia proposta: Usar Robos no Aprendizado Co-

laborativo

A partir das perspectivas anteriores, foi pensada uma maneira de integrar os alunos partici-
pantes do projeto na abordagem do Aprendizado Colaborativo. Assim, a robdtica educacional
tem um importante papel neste enfoque, por promover a socializa¢do entre as criancas.

O desenvolvimento do aluno € perceptivel, principalmente no que diz respeito as suas carac-
teristicas adquiridas ou aprimoradas em rela¢do ao trabalho em grupo no decorrer das oficinas.
Podemos citar como exemplos a participacdo, a atengdo, a capacidade de interacdo, a desen-
voltura para solucionar as dificuldades diante das atividades apresentadas e até a obediéncia
diante das regras de convivéncia. Com este trabalho, as criangas comegaram a se desenvolver,
ajudando umas as outras na busca do conhecimento, seja através da montagem de robos, na
resolucdo dos exercicios propostos ou lidando com a informdtica prética.

Assim, realiza-se o aprendizado colaborativo, onde as criangas que possuem maiores dificul-
dades sdo ajudadas pelas demais, com a supervisdo do educador, a fim de tornar o conhecimento
do grupo o mais homogéneo possivel.

Além disso, as criangas trabalham diretamente com o robd, “ensinando-os” a realizar de-
terminada tarefa, ou seja, o aluno seréd responsdvel por passar o conteido aprendido também
ao robd, complementando o ambiente de colaboragdo descrito anteriormente. Assim, o robd
serd capaz de realizar uma determinada tarefa sozinho, baseada em um conjunto de instrug¢des
fornecidas previamente pelos alunos, através do software RoboEduc, ou seja, o robd “aprende”
um conjunto de passos necessarios para se atingir o objetivo proposto previamente. A maneira

como € possivel concretizar as tarefas através do RoboEduc serd descrito no préximo capitulo.



Capitulo 4

A Arquitetura do RoboEduc:
Implementacoes

Como foi visto nas se¢Oes anteriores, a robdtica educacional e o aprendizado cola-borativo
sao usados como ferramentas para a inclusdo digital neste projeto. Desta forma, avaliou-se as
ferramentas disponiveis para a implementacdo do projeto e concluiu-se que era necessdria a
criacdo de um software de robdtica educacional junto com uma metodologia que permitisse o
ensino da robdtica utilizando técnicas de aprendizado colaborativo desde o nivel mais bésico.

O software proposto, nomeado de “RoboEduc”, possui uma interface grafica amigédvel para
tornar o aprendizado mais atrativo para as criancas (publico alvo do projeto). Com ele, as cri-
ancas poderao ser assistidas na construcao, controle e programacao efetiva dos diversos modelos
de protétipos de robds construidos com a tecnologia LEGO, usando os kits Lego MindStorms.
Com este intuito, o software possui um banco de protétipos agrupados pelas tarefas que eles

podem realizar.

4.1 Tecnologias Utilizadas

Para o entendimento de todo o contexto do trabalho proposto, serdo abordados alguns con-
ceitos referentes as tecnologias e ferramentas utilizadas para a arquitetura e implementacao do
software proposto.

Para a constru¢do do software fez-se necessdrio, antes de tudo, o desenvolvimento de sua
arquitetura. Nesta fase inicial (analise do projeto) foi utilizada a UML 2.0 (Unified Modeling
Language) (UML 2006). UML € uma linguagem de diagramagdo ou notacdo para especificar,
visualizar e documentar modelos de sistemas de software Orientados a Objeto. Assim, foi
utilizada para produzir todos os diagramas referentes a arquitetura do sistema, descrevendo-o.

Como citado anteriormente, ao se planejar a inclusdo digital usando robds visando atingir
criangas ou iniciantes, faz-se necessdria a escolha de uma plataforma de robdtica que seja de
facil utilizag@o. A tecnologia Lego (LEGO 2006), com os kits LEGO Mindstorms, ja existente
no Laboratério Natalnet da UFRN, foi a plataforma adotada. Os kits usados atendem a essas

caracteristicas, pois permite que o projeto de desenvolvimento de robos seja bastante facilitado,
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uma vez que os principais componentes ja se encontram prontos, devendo o desenvolvedor
(crianca) aplicar estes componentes de forma a atender as especificagdes do projeto. Pode-
se identificar nesses kits a estrutura eletro-mecanica composta de pecas de encaixe, atuadores
(motores), sensores de toque e de luz e a estrutura eletronica (unidade ou tijolo programdvel
RCX), o que permite vdrias possibilidades de criacdo, desenho, desenvolvimento, construcao,
programacdo e controle, quase que ilimitadas.

O coracdo do kit MindStorms € o RCX (Robotic Command Explorer), um microcomputa-
dor embarcado que permite ao robd operar de forma autdonoma, cujo processador utiliza uma
arquitetura RISC (ou computacdo usando conjunto reduzido de instrucdes, do inglés Reduced
Instruction Set Computing) e pode ser programado usando um computador. O RCX € o cérebro
do MindStorms. Ele utiliza sensores para receber dados do ambiente, processar dados, e enviar
sinais para os motores. O usudrio constroi seu robd usando o bloco RCX, cria o conjunto de
instrucdes que o robd deve realizar no computador, e depois pode enviar seu programa para o
robo6 usando um protocolo de comunicagdo via um transmissor infravermelho. Apds isso, o robd
pode interagir com o ambiente de forma totalmente autbnoma. Como citado anteriormente, hé
varios Sistemas Operacionais e Linguagens de Programacao (incluindo compiladores) para o
RCX.

O sistema operacional (SO) disponivel para essa plataforma e adotado neste projeto € o
BrickOS (BRICKOS 2006). Esse SO € de cddigo aberto (open source), sendo também uma boa
op¢ao para programadores avangados em C/C++, na programacgao do RCX, pois ele permite que
o programador possa implementar um conjunto maior de func¢des, nessa linguagem, evitando
a necessidade de aprendizado de uma nova linguagem pelo programador, e também obtendo
um controle mais eficiente sobre 0 RCX do que com o uso do SO tradicional fornecido pelo
fabricante, assim como permite o uso completo da memoria disponivel no RCX. O BrickOS
possui um protocolo de comunicacdo em seu nucleo (kernel), o Lego Network Protocol (ou
LNP), e este foi utilizado na primeira versao do RoboEduc. Posteriormente, para comunicagao
foi utilizado uma interface (API) de comunicagdo préopria (Douglas Machado TAVARES e
GONCALVES 2004), desenvolvida no laboratério Natalnet do Departamento de Engenharia de
Computagdo e Automacao (DCA) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

A linguagem utilizada para a implementacdo do RoboEduc foi C++ (pela sua facilidade
de uso com o BrickOS) em conjunto com a biblioteca QT (QT 2006), utilizada para o de-
senvolvimento da interface grafica. O QT foi desenvolvido por Haavard Nord e Eirik Cham-
beEng e surgiu da necessidade de projetar uma GUI (Graphical User Interface) em C++ multi-
plataforma, ou seja, que funcionasse em Unix, Windows e Mac OS. A idéia é organizar melhor
o desenvolvimento visual, que € auxiliado pelos objetos do QT, do cddigo relacionado as oper-
acdes do programa.

Foi utilizada também a linguagem de marcacdo extensivel XML (eXtensible Markup Lan-
guage), (XML 2006), capaz de descrever diversos tipos de dados, através da API disponibi-
lizada pelo QT (QT 2006), a QXML (classes de tratamento de XML no QT), devido a necessi-
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dade de se ter um sistema dinamico. A XML permite uma atualizacio rdpida da interface sem
a necessidade de recompilacdo do programa, bastando apenas definir uma estrutura adequada
no arquivo XML. Assim, a QXML foi utilizada para fazer o tratamento dos dados especifica-
dos em um arquivo XML. O Modulo QtXml disponibiliza duas interfaces para manipulacao de
XML: SAX (Simple API for XML que reporta eventos de parsing diretamente para a aplicacao)
e DOM (Document Object Model que converte um documento XML em uma arvore, na qual a
aplicacdo pode navegar). Para o desenvolvimento do RoboEduc foi utilizada a interface DOM
na estrutura dos arquivos.

A partir deste ponto, descrevemos o desenvolvimento do sistema RoboEduc. Inicialmente
serd descrita a arquitetura deste software educacional através dos diagramas UML e, por fim,
serd apresentada a implementacdo do sistema, onde serd utilizado o QT, para constru¢cdo das

janelas e 0 médulo QXML para tornar o sistema dinamico.

4.2 Arquitetura do Sistema: Diagramas UML

UML € composta por muitos elementos de modelo que representam as diferentes partes de
um sistema de software. Os elementos UML sdo usados para criar diagramas, que representam
uma determinada parte, ou um ponto de vista do sistema. Foram utilizados na fase arquitetural

do RoboEduc quatro diagramas UML.:

e Diagrama de Casos de Uso: mostra o qué o sistema deve fazer, mas ndo sdo capazes de
especificar como isto serd conseguido. Ou seja, descreve apenas as partes atuantes e seu
relacionamento com os casos de uso;

e Diagrama de Classes: mostram as diferentes classes que compde um sistema e como elas
se relacionam;

e Diagrama de Sequéncia: mostram a troca de mensagens (isto ¢ chamada de método)
entre diversos Objetos, numa situacdo especifica e delimitada no tempo. Os objetos sdo

instancias de classes;

A formulagdo e construcdo desses diagramas para o desenvolvimento do software serdo

descritas nas proximas segoes.

4.2.1 Diagrama de Casos de Uso

As funcionalidades do software implementado podem ser observadas na figura Nela,
pode-se ver as acdes que o usudrio pode executar no sistema: Selecionar Modelo, Controlar
Protétipo, Ensinar Protétipo, Enviar Comando, Executar Programa Aprendido, Programar Pro-
tétipo, Compilar, Enviar Programa e Traduzir Programa para Nivel Superior.

O caso de uso Selecionar Modelo descreve a primeira etapa que deve ser realizada logo

apos a inicializacgdo do sistema. Algumas questdes estdo intrinsecamente ligadas a selecdo do
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Figura 4.1: Diagrama dos casos de uso do RoboEduc

modelo, dentre as quais podemos citar as fun¢des no controle relativo as agdes possiveis do
protétipo. Selecionar Modelo permite a escolha do modelo do robd a ser utilizado em alguma
atividade proposta, de acordo com a sua funcionalidade, a sua maneira de locomog¢do, bem
como da quantidade, tipo e posicdo de sensores e atuadores. Este modelo tem que estar de
acordo com o protétipo construido previamente. Depois que o usudrio determina o tipo de robo
que ele quer, o software auxilia na escolha das partes componentes possiveis para o modelo
escolhido. Assim, € possivel escolher a base do modelo, com o tipo de locomocdo (rodas,
esteiras etc.), sensores (caso existam no mo-delo) e o tipo de atuador. Este dltimo depende
diretamente da fun¢@o do robd escolhido. Quando o modelo € escolhido, aparece descrito na
tela as principais caracteristicas do robd e, dai, o usudrio podera escolher uma das seguintes
opgoes: Controlar Protétipo, Programar Prototipo ou Executar Programa Aprendido.

O caso de uso Controlar prototipo inicializa o protocolo de comunicacao entre o software
e o robd previamente montado, permitindo que o usudrio possa comandar, posteriormente, 0
robd existente no mundo real. Essa comunicacdo € feita do computador através de uma porta
infravermelho, situada em uma torre de comunicagdo conectada ao computador por uma porta
serial e para o robd, através da recepg¢ao do sinal pelo RCX.

Quando o usudrio for controlar um protétipo, existe uma op¢ao que permite 0 armazena-
mento dos comandos executados através do controle, em um arquivo que poderd ser executado
posteriormente. Essa operacao é representada, justamente, pelo caso de uso Ensinar Protétipo.

Essa opcao € apresentada ao usudrio de forma interativa, pois, o aluno pode escolher se quer ou
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ndo que sejam armazenados os comandos, na hora do controle, para uma posterior execu¢ao do
robd.

Quando o usudrio for controlar o protétipo, em seguida ele devera Enviar Comando, que € a
representacdo no diagrama do envio de pacotes através de um protocolo de comunicacao entre
a torre e 0 RCX, com a finalidade do protétipo executar determinada a¢do, representada por um
botdo e ativada quando o usudrio pressiona o botdo de comando correspondente a acdo. Por
exemplo, botdes em forma de setas poderiam representar as agdes de movimentacao do robo
(para frente, para trds, virar a esquerda ou virar a direita).

No caso de uso Programar Protdtipo, que pode ser escolhido logo apds a sele¢do do modelo,
o usudrio deve selecionar dentre os niveis de programagdo existentes aquele ao qual pretende
programar. O nivel escolhido depende do grau de aprendizado do aluno, por exemplo, o nivel
0 € o mais bésico usado para iniciantes, o nivel 1, € um pouco mais avangado e agrega outros
conceitos de sequenciacdo na programacgdo, o 2 envolve ou-tros conceitos pouco mais avanga-
dos e assim por diante. A programacdo do protétipo, nos niveis mais primarios, se d4 através de
uma linguagem visual de fécil entendimento, estando disponiveis as funcionalidades do mod-
elo previamente selecionado. O objetivo desse caso de uso € produzir um programa para o
robo selecionado, através de um conjunto de comandos visuais, dados pelo usudrio, para serem
posteriormente compilados. Em niveis avancados, a linguagem pode chegar a ser textual.

Se o usudrio escreveu um programa e deseja verificar se hd algum erro, entdo ele devera
Compilar e, vale salientar que a compilacdo depende do nivel do programa escrito previamente.
A opg¢do de compilagdo, também esta descrita na figura[4.1] Esse caso de uso permite que o
usudrio volte a programar o prototipo, caso necessério: seja por causa de um erro a ser corrigido
ou quando se quer adicionar mais alguma coisa.

Quando o programa ja estd compilado e reparado, o usudrio poderd executar a ope-racao
representada pelo caso de uso Enviar Programa, onde, o RCX do rob0 ird armazenar o programa
que foi descrito previamente, a fim de executd-lo posteriormente. Nessa etapa também ha a
inicializacdo e a verificagdo do protocolo de comunicacdo, para permitir que o robo receba tal
informacao.

Ao falar em Executar Programa Aprendido, estd se referindo a procurar o arquivo no qual
0 programa estd escrito e mostrar a tela de programacao no nivel adequado, com o programa
em questdo, escrito. Este caso de uso pode aparecer em dois momentos no sistema: logo apds
ser escolhido o protétipo e os seu componentes, em que aparece as opcoes do que se deseja
fazer (Controlar protétipo, Programar protétipo e Executar Programa Aprendido), ou como
uma funcionalidade de programacao.

Por fim, o dltimo caso de uso Traduzir Programa para Nivel Superior diz respeito a possivel
mudanga de nivel que um programa previamente escrito € sem erros de compilacdo pode ser
submetido.

Essa operagdo, realizada pelo sistema ao comando do usuério (Figura [4.2)) abre o arquivo

onde o programa estd em um determinado nivel de programacdo e faz a tradugdo para outro
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Figura 4.2: Traduzir nivel de programacgao

nivel superior, escrevendo, assim, um novo programa com as mesmas funcionalidades, porém,
exposto de uma forma diferente, respectiva a esse nivel. Esse caso de uso € muito ttil quando um
usudrio “passa” de um nivel para outro. Assim, ele poderd, verificar a correspondéncia existente
entre os comandos do nivel em que estava acostumado e desse novo nivel de programacao.
Quando, por exemplo, o programa se encontrar no nivel 1 de programacao, que corresponde
as fun¢des semelhantes ao controle remoto, ele poderd ser “traduzido” para o nivel 2 ou 3, que
correspondem, as fungdes semelhantes ao controle remoto com controle de fluxo e interface
visual ou interface textual, respectivamente. Se o programa se encontra no nivel 2 (funcdes
semelhantes ao controle remoto com controle de fluxo e interface visual), poderd ser escrito para
o nivel 3 (fun¢des semelhantes ao controle remoto com controle de fluxo e interface textual) ou
para o nivel 4 (fun¢des semelhante as do Robolab - interface visual) ou para o nivel 5 (funcdes
semelhantes as do BrickOS - interface textual). Quando o programa estd no nivel 3 poderd ser
traduzido para os niveis 4 ou 5. E, finalmente, qundo estd no nivel 4 de programacdo, podera

ser escrito para o nivel 5.

4.2.2 Diagrama de Classe

O diagrama de classe do RoboEduc seguiu, primeiramente, um modelo genérico, que rep-
resenta suas entidades e a forma que interagem entre si. Tal diagrama podera ser visto na figura
a seguir.

O aluno (usuério do sistema) pode escolher o protétipo que, por sua vez, representa no
sistema o rob0 a ser utilizado. O aluno pode escolher ou enviar um comando que serd posteri-
ormente executado pelo robd. Um comando pode classificar um protétipo, de acordo com suas
funcionalidades. Um programa possui comandos e pode ser produzido, enviado ou compilado
pelo aluno, para, posteriormente ser recebido e executado pelo robd. Para finalizar, o programa
pertence a um protétipo especifico, ja que foi escrito de acordo com suas funcionalidades.

A seguir, temos o diagrama de classes mais especifico, referente a implementagdo do sistema
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Figura 4.3: Diagrama de Classes

RoboEduc descrito na figura[4.4]

O diagrama de classes ilustrado foi construido pensando-se na composi¢cdo do RoboEduc
através de classes. Este diagrama representa uma visdo geral dos dados através das classes
principais. Cada janela do sistema foi implementada como uma classe, além da necessidade de
se criar classes mais genéricas, para suportar a estrutura do desenvolvimento do software.

A classe Janelal _EscolheModelo é a classe da tela inicial do nosso sistema. Ela esta rela-
cionada com a classe Lista_Modelos que foi implementada de modo que € permitido percorre-la
em ambos os sentidos, cada elemento desta Lista_Modelos contém as informacdes necessdrias
para a tela inicial.

Ja a classe Janela2_EscolhePrototipo diz respeito a escolha dos protétipos referentes ao
modelo escolhido. Existe uma ligacdo entre essa classe e a classe Lista_Prototipos da mesma
forma que no caso anterior.

Enfim, cada classe foi implementada de maneira tal que o eixo principal € a classe referente
a janela do usudrio, e estd ligada com subclasses que levam a ela informacdes corretas. Assim,
mostrando na tela todas as funcionalidades de acordo com a classe da janela. Por exemplo, sé
podera existir a op¢do no controle de abrir e fechar a garra se o modelo escolhido tiver esse tipo
de atuador, ou a op¢do de andar para direita, para esquerda, para frente e para tras se a base
escolhida permitir a adi¢do de dois motores e assim sucessivamente.

O Diagrama de Classe proposto visa mostrar os componentes do ambiente grafico e a inter-



44

IMPLEMENTACOES

-

CAPITULO 4. A ARQUITETURA DO ROBOEDUC

plon QNaUERS O +

L ADIOJO R -
| Agaoiop -

U [ ] T
fuis : pouoiop -
Aus @ pgloop -
Buins © pr1olap -
Bups awop) -

ploa: (OEIEIUNLI0S0|0I 0} JELEIUT +
plos Qewefoidienus +

proa: (oR3EUNLIO0|090J0 411U +
oAby QaagINIaxIeIag +

W Dewelfold Jejaidiaiu) +

W s0ugIeauap| +

plos: Qoanbiieyiaq +

oanbuy  Qoanbigieses +

oAby QaaNdZNpel ] +

aanbly  JoanbiglenD +

ploa JOPUBLIODUBISELY +

pIoA JSOPUELIDDELSI eSO +

ploa QUElAUTIGIELS O +

proa: QUM gIeIE0N +

pIoA  DSaRERRUDIIUNA SISO +
ploa Qsialensom +

ploa: Qopipualdyewelfioliemu g +
RIoa  DadesuIl e +
ploa: Qoloje|QexE JUENSOW +

onnbay | eLIeIGolJawlop) -
odnojoid ©odijojoigodi] -

ewelifiold gcejauep

pioa: (snolesop +
BULAS © DAInbayaWIOp -

ewelfioideindaxy gepuer

pIon: QSHOIERS0W +

i BanodL -

18AN grejauer

ploa: QUEIENSOW + PIoA - QUadelSOW +

plIoA; QNEUERSOW +

BULS : aLlap - fus © awop -

BUMLS © awop -

SpEpRIEUciaUng

105U3%5

aseg

R 1openyy
_ L0
L
L L 3
L

0djoiodd - QUouaLy +
ool - QowEod +
ploa: QHOJENSOp +

apepljeunaun g apiieuoiaunody -

+ b

pioa QeWEIADIEINJEX TG LSO +
pIoA QeI o) JIg e sop +

plos Qe |0U0 D14 eSO +

pioa Qodioio dnolegsop + 3

pIoA: (oEIEIUNWOD0N0I00IENEIUT +
P04 Qajooedelaud +

ploa : Qashopouasglelndesn +

ploA  JoEIEIUNWIOD0|020)0) JIEZIEIDIU] +
pIon QEINISIUIBIB0I4IEIAIT +

pIos . QalesmULlJIEIAUT +

pIoA: QIBsUE0EI0GIENS O +

pIoA: (ISEPEPIEUDIIUN {SHEIERS O +
pIos: QodooddUSIENS O +

pI0A  QSHOIERSOW +

adiooid : odggioidodi] -

ajonuol yGepuer

pIoA DSORUBLLIDOIAAZII5T +

BUS © awap -

omnbay

L

L

A05UAS DJosuagod)] -
Jopenyy Jopenpgod)] -
aseq:asegody -
Aus : awop -

odnmoid

a1l

plIos: (58J05Ua5180 +
pion: SaI0pEnBg +
pIoa: (saseqag + b

pioa; Dsioiensop +
ploA: (apepIEuoIaun 418050 +

fulls : pgodoeiuasaq -

oeAlasaq cejauer

ploA: (UDSUSSIaY095]
piIoA ; IOpENRISUI09ET
ploa: aseqlay|oas3

PI0A  Q1aUILLR 115/ RS 0

fus aopenyod] -
odRolodd @ L0dawlud -

sodnoyeld eys

+
=
5
plon: QUEpNIgIELSON +
"
"

pioa: OsNolenso

020w QIoEY +
olapop : QoWEDd +
PIoA: QUoIENSO +

fumg :oedejauy - |+ b

Bus : Haoanbly -

odnolodd : odnou4els -

Aus - awop -

odyo0ldayloasy Zejauer

oPpow

BUS  HOaanbIyawon - [F——— g T

pioa QUelE LR LGRS0 +
pIoa: QoAnbyoE Jeasicue Il +
pioa  Qoanbgilgy +

piaa Qoanbagieln s +

ploa . Qosnkbayawoneluniiad +
ploa QUELLIUOLGIBS O +
ploa QspoleIsopn +

annbry | oanbugyoaap -

ouIsug yrejpuer

L ajapow - JEnREg + L

ploA: Qojapoplay 0I5 +
ploa: snoiensop +

sojppowe)s

0]8poW : OjapoElS -

ojapopayjeasy L epuep

ao

Visao Implementag

de Classes

iagrama

D

Figura 4.4



CAPITULO 4. A ARQUITETURA DO ROBOEDUC: IMPLEMENTACOES 45

acdo dos usudrios com esse sistema.

4.2.3 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de seqiiéncia é mostrado na Figura[4.5|com a descri¢do dos objetos e das oper-
acdes com relacdo ao tempo.

Sete objetos fazem parte do diagrama de seqiiéncia: Usudrio, Modelo, Controle, Programa,
Protétipo, Comando e Arquivo. Dentre esses objetos, existem operagdes que os relacionam.
Assim, esse diagrama € usado para representar o comportamento das ope-ragdes, métodos (pro-
cedimentos ou funcdes) entre esses objetos no cendrio do RoboEduc, descrevendo a maneira
como os grupos de objetos colaboram em algum comportamento ao longo do tempo. Esse

diagrama € simples e 16gico, a fim de tornar 6bvios a seqiiéncia e o fluxo de controle.

USUARIO || MODELG || CONTROLE || PROGRAMA || FROTATIPO || COMANDO ” ARGUIVO

I
| 1.1: Especifica)

I
| |
1.2: Representap) | |
| fu
|
|
|
[

I 1:Escalned

2: Inicial

|
|
[
1.3 Pdssuig
T
| i
|
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|
| |
| |3 Ensinaf)
| |
T | | 4. Criaf)
[ [ | |
| | | |
| | i | 5: Envia) | |
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Figura 4.5: Diagrama de Seqiiéncia
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4.3 RoboEduc: Telas da Versao 2

Na tela principal do sistema RoboEduc, € disponibilizado ao usudrio os modelos que foram
montados previamente e com os quais pretende-se utilizar o software. Os modelos disponibi-
lizados para a versdo atual do sistema sdo os seguintes: robd escritor, robo carregador, robd

corredor, robd segurador, robd lixeira e robd batedor.

Robd
Covvedor

robj
Batedoy

Figura 4.6: Escolha do Modelo do Protétipo

Ap6s escolher o modelo na tela inicial (Figura [4.6), € solicitado ao usudrio a escolha dos
componentes existentes no protétipo montado. Isso deve ser feito especificando a maneira de
locomogdo bem como a quantidade, tipo e posicdo de sensores e atuadores. A Figura {.7]
mostrada em seguida, representa a tela que € apresentada ao usudrio com a descri¢do do modelo
escolhido, bem como com suas funcionalidades. Neste momento, pode-se escolher o que se
pretende fazer: controlar o robd ou programé-lo, ou ainda executar algum programa salvo pre-
viamente. Se for escolhido Programar Protodtipo, serd iniciada uma tela onde se pode escolher
o nivel de programacao a ser utilizado. A Tabela[d.T|mostra os niveis de programagio propostos
para o RoboEduc, incluindo as idades sugeridas de uso dos mesmos.

As faixas etdrias foram escolhidas com embasamento pedagdgico, de acordo com as opor-
tunidades de aprendizado exploradas pelos alunos. Assim, o ideal é que a crianca comece a
utilizar o software a partir dos cinco anos, com o controle do robd, o que ndao impede que
uma crian¢ca mais velha possa comecar a interagir com o software desde as primeiras funcoes.

Porém, a idéia € que, a partir dos sete anos, aluno comece a ter nocao dos niveis de programagao
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Nivel Fungdes Interface Idade
0 Fungdes semelhantes as do controle remoto Nao ha 5a7
1 Armazenar comandos do controle remoto Visual 7 a0s 9
2 Fungdes semelhantes as do controle remoto com controle de fluxo | Visual 8 aos 10
3 Funcgdes semelhantes as do controle remoto com controle de fluxo | Textual | 8aos 11
4 Fungdes semelhantes as do Robolab Visual | 10 aos 12
5 Fung¢des semelhantes as do Brickos Textual | 10 aos 12

Tabela 4.1: Tabela referente aos niveis de programacdo do RoboEduc
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existentes.

A Figura 4.8 mostra a tela para escolha do nivel desejado. Vale salientar que, caso seja
escolhido o nivel 0, o programa ird para a tela de controle. Basicamente, neste nivel, o sistema
armazena os comandos executados em um arquivo. Dai, ndo existir uma interface propria. A

seguir, apresentamos uma descri¢ao das funcionalidades existentes em cada nivel.

Mo Nivel 1 as fungdes sio
semelhantes ao do
controle, € a programacio
& Visual .

Se voce sabe oque é
controle de fluxo, mas quer
programar de forma
Textual sua escolha deve
ser o Nivel 3.

Se voce domina todos os
conceitos de programacio
e deseja programar de
forma Visual eseolha Nivel
4.

Se vocé ja sabe o que &
controle de fluxo e deseja
programar de forma Visual
entio escolha o Nivel 2.

Se voce domina todos os
conceitos de programagio
e deseja programar de
forma Textual. Escolha
Nivel 5.

Figura 4.8: Escolha do nivel de programagao

e Nivel 1: Enviar programa, Subir Nivel, Salvar, Carregar, Cansei

e Nivel 2: Enviar programa, Subir Nivel, Salvar, Carregar, Cansei, Verificar programa

e Nivel 3: Enviar programa, Compilar, Traduzir, Inserir comandos, Salvar, Carregar, Can-
sei, Utilidades do editor de Texto

e Nivel 4: Enviar programa, Compilar, Debugar, Traduzir, Inserir comandos, Salvar, Car-
regar, Cansei, Utilidades do editor de Texto, Botdes dos Comandos de programagdo agru-
pados por categoria

e Nivel 5: Enviar programa, Compilar, Debugar, Traduzir, Inserir comandos, Salvar, Car-

regar, Cansei, Utilidades do editor de Texto

Um exemplo de programagdo no nivel 1 é mostrado na Figura[d.9] Os botdes de comando
podem ser ordenados em seqii€ncia, através do mouse (clicar e arrastar). Além disso, deve ser
estipulado o tempo para que o robd possa executar cada comando. Convém ressaltar que este
nivel e os superiores, apesar de formulados e propostos neste trabalho, deverdo ser implemen-

tados em versdo posterior do RoboEduc.
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S
CEENEEN - -

Quero Verificar

men Programa
agora

Gguero Enviar

meu Programa
agora

Figura 4.9: Exemplo de Programacao Nivel 1

Se na tela do modelo apresentado o usudrio escolher controlar o robd, o protocolo de co-
municacdo € inicializado, sendo o responsdvel pela transmissdo das instru¢des do computador
para o rob6. Assim, quando o usudrio pressiona um botdo de comando na tela do programa
executando num micro-computador, referente a ac@o a ser executada pelo robd, € enviada uma
mensagem para o robd através desse protocolo. Na figura {.10| temos uma tela de controle,

com os botdes, representados por setas, correspondentes aos comandos.

Me cansei de Confrolar

Figura 4.10: Exemplo de Controle: 4 a¢cdes
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Caso o usudrio esteja controlando o protétipo, deverd existir também uma op¢ao que permite
o armazenamento dos comandos executados através do controle, em um arquivo que poderd ser
executado posteriormente. Essa opcdo € apresentada ao usudrio de forma interativa, por meio
de uma tela em que o usudrio escolhe se quer ou nao ensinar o robd na hora do controle (Figura

M.TI). Esse “aprendizado” do rob6 corresponde ao nivel 0 de programagéo.

Quer que o Robd aprenda enguanto
vocé o controla 777

Quero sim, acho que vai ser legal Il

Néo guero gque ele faga nada sozinholll

Figura 4.11: Ensinar o Protétipo: escolha do usudrio
RoboEduc

Se o usudrio quiser abrir um programa ja existente, ele poderd procurar um arquivo, o qual
possui o conjunto de passos escritos e, posteriormente, ser mostrado na tela de programagdo no
nivel adequado (Figura.12).

Onde estd o

seu arquivo ?7 ecriinn a9
arguivo
Esia parte da janela
&4 gparece depois (e
Pronto, agora o usiirio locelizs o
vamos |Gl Bl o okl
esciiio o prograng

Figura 4.12: Procurar programa a ser executado
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4.4 RoboEduc Implementacao

Falando da comunicagdo feita entre 0 RCX e o computador, esta é viabilizada pela porta
USB, gracas a API implementada pelo laboratério Natalnet-DCA, utilizada na implementacao
do software RoboEduc.

Uma vez conhecida a modelagem do sistema, e de posse dessa API, o préximo passo foi
a implementacdo das classes utilizando o QT. Nessa parte, fomos auxiliados por uma aluna
de graduacgdo, bolsista de iniciac¢do cientifica no projeto RoboEduc (Marcela Santos). Nesta
fase de implementacdo, nossa principal colaborac¢ido foi entdo definir e passar os principais
requisitos e especificacdes do sistema a ser implementado e ajudar também nos trabalhos a
serem desenvolvidos para tal. Isso gerou inclusive um trabalho de final de curso (SANTOS
2006) do aluno em questdo. Posteriormente, outro aluno de graduacido (Renata Pitta) assumiu
essas implementacdes, inclusive refazendo as especificagdes, a partir do protétipo inicial, por
nés desenvolvido. Esse trabalho posterior gerou outro trabalho de final de curso (BARROS
2008).

As interfaces de usudrio foram construidas utilizando a linguagem de programacao C++ e a
biblioteca de elementos visuais QT, junto com a linguagem de marcagio extensivel (eXtensible
Markup Language: XML) para as interfaces com o usudrio e o BrickOS para as interfaces com
os prototipos. Essa implementacao foi realizada por um aluno de Inicia¢do Cientifica, cujos
detalhes fogem ao escopo deste trabalho.

O XML € usado para dar ao software desenvolvido a capacidade de expansdo automatica.
Isto é, o sistema ndo terd que ser compilado novamente ou modificado na hora de acrescentar
protétipos, além disso um usudrio (neste caso um professor) poderd fazer esta tarefa com muita
facilidade.

T
<modelo nome = 'carregador' >
<gifNomes>giflomeCarregador . jpg</gifNome:
<descricao>Esse tipo de modelo i para ser aplicado em uwa atividade,na gqual se conduza uma carga.</descricao>
<gifrCarregador.gif</gifs>
</mode lox

Figura 4.13: Arquivo XML - Defini¢do dos modelos

As funcionalidades, modelos e protétipos sao especificados utilizando XML. Esta especifi-
cacdo tem que incluir as principais caracteristicas e o endereco onde se encontram as imagens
(formato GIF) que representam as diferentes partes dos protétipos, os modelos e as funcionali-
dades, como apresentado na Figura[d.13] Quer dizer que um usudrio, como um instrutor, poderd
também personalizar as imagens dos diferentes elementos do software. Os elementos visuais
das telas mostradas anteriormente que representam mode-los, componentes dos protétipos, pro-
tétipos construidos e as suas funcionalidades sdo carregados em tempo de execug¢do tomando

em consideracdo a informacao contida nos arquivos XML do software.
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O software carrega automaticamente os elementos contidos nos arquivos XML. Por exem-
plo, no caso das funcionalidades, o c6digo XML deve incluir o nome que é um identificador
unico para o software, além disso deve incluir a imagem que representa 0 mesmo € como 0S

motores serdo acionados, isto €, se os motores vao para frente, ou de ré ou ficam parados.

EEE
109 estrutura auxiliar:
110 QList<estruturar list:
EEE
EEE
T3 Struct estrutura
74 i
7h DEtring nome:
76 DEtring endnome:
77 Q3tring descricao;
78 D3tring endgif;
79 di5
EER

Figura 4.14: Trecho de cédigo- Definicao de Estrutura

Como este mecanismo extrai as informacdes do XML e as coloca em uma drvore na memdria,
foi escolhida uma classe existente no QT para armazenar estes dados: a QList. Dessa forma, foi
feita uma estrutura com os campos necessarios, € entao o tipo da lista foi definido como o tipo
desta estrutura. Na figura[d.14] podemos ver o trecho de cédigo que mostra essa definigao.

Todas as classes do sistema RoboEduc que contém arquivos de imagem (do tipo GIF) foram
feitas dessa forma, ou seja, os arquivos G/F “aparecem” no ambiente grafico através da ma-
nipulacdo de arquivos XML pelo QT. Isso tornou o sistema bastante dindmico e permitindo
expansoes facilmente implementaveis.

No sistema proposto neste trabalho, o RoboEduc, foram implementadas os arquivos XML
necessdrios a execugdo dindmica do programa, bem como as telas iniciais, a tela de controle e,

como citado acima, estd em fase de desenvolvimento o nivel um de programacao.



Capitulo 5

Experimentos e Resultados

O projeto RoboEduc, desde o inicio, tem como foco principal o ensino tecnolégico e, como
publico-alvo, as criancas digitalmente excluidas. Para este propdsito, estabelecemos um con-
vénio com uma escola do ensino fundamental que poderia ter em seu quadro discente alunos
com o perfil procurado, para ser o nosso laboratorio interativo do projeto. Dessa forma, es-
colhemos a Escola Municipal Professor Ascendino de Almeida, situada na zona sul (periferia)
da cidade de Natal, RN, Brasil, para abrigar as oficinas de robdtica deste projeto, com a par-
ticipacdo de alguns dos seus alunos. As oficinas foram realizadas nesta escola desde marcgo de
2006.

5.1 Questionamentos Iniciais

Antes do inicio das atividades foi proposto um questionério, a titulo de pesquisa, tanto para
o corpo docente da escola como para os alunos. Com a finalidade de sabermos as expectativas e
opinides relativas ao Projeto de modo geral (andlise prévia) e as observacoes feitas na primeira
oficina (andlise da oficina), o questiondrio nos proporcionou uma dire¢do, tracar os objetivos
juntamente com o0s principais interessados e, ao término do periodo letivo, podiamos ter uma
base para comparar e validar positivamente as oficinas. O mesmo questiondrio também possuia
outra parte para analisar a primeira oficina, assim, Os questiondrios prévios dos alunos e dos
professores encontram-se em anexo nos apéndices A e B, respectivamente.

Mediante as possibilidades apresentadas pela proposta de Inclusdo Digital usando Robds,
na Escola Municipal Professor Ascendino de Almeida, nosso sistema avaliativo foi elaborado
com a finalidade de avaliar os alunos participantes das oficinas de robdtica pedagdgica de uma
forma continua com dados qualitativos, tomando-se por base que cada aluno possui interesses
e ritmos de aprendizagem distintos e que a robdtica insere-se nesse universo como forma de
motivar esses alunos para aprendizagem.

As avaliagdes também foram efetuadas por meio de entrevistas com as professoras dos
alunos participantes das Oficinas, com a Diretora da escola sede do projeto e com as moni-
toras das oficinas de robética educacional, com o intuito de conhecer os problemas decorrentes

do cotidiano da sala de aula e das oficinas, com o objetivo de contorna-los, bem como desven-
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dar os avangos ocasionados apds a inser¢do da robética na escola, levando basicamente em
consideragdo aspectos comportamentais e de contetido.

Com base nos dados colhidos por meio das entrevistas percebemos que tanto as professoras
dos alunos participantes das oficinas quanto a diretora da institui¢do ficaram sa-tisfeitas com a
implantacdo do Projeto na escola, devido aos beneficios que 0 mesmo proporcionou. As profes-
soras e a diretora afirmam que o Projeto possibilitou a essas criancas o contato com a tecnologia,
mundo até entdo desconhecidos pela grande maioria deles. De acordo com a diretora da insti-
tuicdo de ensino, este Projeto € de fundamental importincia, principalmente por que se trata de
alunos carentes no sentido amplo da palavra, os quais ndo t€ém muitas vezes acesso a0s meios
tecnoldgicos mais comuns, citando eletrodomésticos como televisdo, telefone e geladeira, por
exemplo. Ainda de acordo com a diretora, esse Projeto veio a desenvolver até a questdo cog-
nitiva dos alunos participantes. Por meio de entrevista com as professoras, elas revelaram que
apo6s a entrada da robdtica na vida desses alunos, eles se tornaram mais atentos, melhoraram o
raciocinio légico e, segundo uma das professoras entrevistadas, os alunos participantes ficaram
mais responsaveis e comprometidos com as atividades em sala de aula.

Continuando com as entrevistas, nos foi declarado que as criancas participantes do Pro-
jeto sdo alunos com dificuldades na aprendizagem, com baixa concentracdo em sala de aula e
alguns com repeténcias seguidas. A diretora expds que essas criancas foram escolhidas crite-
riosamente, pois a comunidade escolar apostou na robdtica como atividade motivadora para a
aprendizagem desses alunos e a mesma afirma que houve resultados significantes.

Também, o corpo docente foi questionado sobre a imagem que elas possuem acerca do
Projeto, ambas foram unanimes em dizer que houve um certo “encantamento” com relacdo ao
Projeto, principalmente depois que o conheceram e puderam constatar que as criangas execu-
taram o que estavam aprendendo, pois, havia uma ligacdo entre a teoria e a pratica, assim o
conhecimento ndo iria ser transmitido de forma abstrata e subjetiva, mas sim, concretamente e
de acordo com realidade daqueles alunos.

Por fim, houve um questionamento sobre as expectativas futuras quanto ao Projeto de In-
clusdo Digital com Robds. Nao houve dividas em relagdo ao interesse da continuidade do Pro-
jeto na escola e isso nos aponta que a robdtica realmente se inseriu como um recurso eficiente e
facilitador no processo de ensino-aprendizagem desses alunos.

Essa avaliacdo nos mostra a visdo de pessoas externas ao Projeto, porém, colaboradoras
da institui¢ao de ensino onde o mesmo desenvolveu-se. As professoras puderam acompanhar o
avanco dos alunos inseridos nas oficinas dia a dia, no cotidiano aprendizado da sala de aula. Isso
¢ muito significante para nds, pois temos assim, a resposta sobre a eficicia desta ferramenta no
ambiente escolar através das pessoas que mais conhecem esses alunos, com suas dificuldades,

podendo identificar a melhoria do seu desempenho.
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5.2 Sistema Avaliativo

Durante todo o ano de 2006, participaram do projeto cerca de vinte e quatro criangas (12
meninos € 12 meninas), do quarto e do quinto anos do Ensino Fundamental. O esta-belecimento
de critérios para a escolha dessas criangas ficou a cargo da escola, tendo sido, posteriormente,
nos revelado: o corpo docente escolheu, dentre todos os alunos, principalmente os que tinham
dificuldade de aprendizado, falta de atencdo e se mostravam dispersos em sala de aula. Convém
ressaltar que, no fim do referido ano, foram observadas melhoras significativas no comporta-
mento social desses alunos dentro e fora das salas de aula, segundo pesquisas realizadas junto
ao corpo docente. Essa melhoria também foi observada no decorrer das oficinas realizadas, com
a desenvoltura dos alunos diante das atividades propostas.

Em 2007, foram escolhidas 18 criancas (9 meninos e 9 meninas), cujo critério para a escolha
dos mesmos foi diferenciado. Juntamente com as professoras do quarto e quinto ano foram sele-
cionados tanto alunos que possuiam grande dificuldade de aprendizado e socializagdo como os
que tinham muita facilidade nesses aspectos. Com essa turma mais “heterogénea”, foi percep-
tivel um avango significativo no quesito colaboragao, pois, os alunos que possuiam uma maior
capacidade de assimilagdo ajudavam os colegas quanto ao contetdo.

Assim, foi desenvolvido um sistema avaliativo pela pedagoga kynara Aglaé¢ Rodrigues San-
tos da Silva, que participou desse projeto desde o inicio, com o objetivo de analisar aspectos
relacionados ao comportamento, a interacdo, a participacao nas atividades, a integracdo com o
grupo, a criatividade e a assimilacdo dos conteidos passados de robética e informédtica, bem
como, contetidos de outras disciplinas, relacionados as atividades desenvolvidas, por meio de
um trabalho interdisciplinar.

Durante as oficinas as criancas foram divididas em grupos de seis alunos e a avaliacao
foi feita tanto individualmente, como também do grupo como um todo. Os aspectos citados
acima foram analisados pelas monitoras ao final de cada oficina, sendo observados o desem-
penho do grupo, com base na avaliacdo individual, qualificando-o como regular, bom ou 6timo.
Havia um espaco para comentdrios, no qual eram relatados tanto as dificuldades encontradas
por cada monitora na realizacao da oficina, seja de ordem técnica ou de transmissao de con-
teddos, como o avango (ou ndo) de determinados alunos. Esta andlise final nos revelou com
mais propriedade os problemas encontrados na realiza¢do das aulas e, a cada nova atividade,
toda a equipe empenhdva-se na busca por melhorias. O modelo do nosso sistema avaliativo
encontra-se no Apéndice C.

No decorrer das atividade, sentimos a necessidade de conhecer mais a fundo os estudantes
participantes do projeto. Partindo deste principio, a pedagoga Akynara formulou mais dois
questiondrios, ambos a serem respondidos pelas professoras dos alunos participantes das ofici-
nas. O primeiro era um “questiondrio diagndstico”, que consistia em relatar as principais carac-
teristicas comportamentais e cognitivas dos alunos, para sabermos exatamento a personalidade

de cada crianga participante das oficinas. O segundo era mais aberto, onde a professora po-
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dia descrever as observacdes e mudangas na atitude dos alunos. Estas avaliacdes (Anexo D)
tiveram um retorno muito positivo, pois, assim, foi possivel trabalhar as principais dificuldades
dos alunos, tanto referente ao relacionamento interpessoal, como a assimilacdo dos contetidos
abordados.

Podemos citar casos de alunos muito timidos, que evitavam se relacionar com os colegas e,
ao fim do ano ja se mostravam bastante integrados as atividades, tendo até a “co-ragem” de atu-
arem em pecas teatrais, o que antes, era considerdvel uma tarefa impossivel para eles, tamanha
a timidez. Em outros casos, alunos que tinham grande dificuldade de concentracdo mostraram
uma melhoria, com o aumento de interesse nos assuntos abordados em sala de aula. Outras
criangas eram consideradas “bagunceiras” pelos colegas e, no entanto, conseguiram obedecer
regras, agir em harmonia com o grupo, para atingir os objetivos propostos, aprimorando, assim,

o lado da socializagdo amigdvel.

5.3 Atividades realizadas

Os experimentos realizados ao longo desta pesquisa foram de extrema importancia, tendo
o software desenvolvido sido utilizado nessas atividades de robdtica pedagdgica, na referida
escola. As atividades foram planejadas por um grupo multidisciplinar do La-boratério Natal-
net, UFRN, composto por estudantes de graduacio do curso de Engenharia de Computagdo e
incluindo também uma aluna do curso de Pedagogia, cujo trabalho final de curso relacionou-se
ao tema, além de mestrandos e doutorandos.

A idéia consistia em separar as criancas em grupos, tendo em cada grupo um instrutor
responsdvel pelo andamento das atividades. Logo nas primeiras oficinas, os alunos se famil-
iarizam com o uso do computador (aprendendo no¢des de informdtica e a manipular o mouse
e o teclado) e, principalmente, com a tecnologia Lego, através da manipulagdo dos kits Lego
Mindstorms. Assim, eles passam a conhecer as pecas componentes dos kits e suas principais
fungdes. Posteriormente, aprendem a construir robos baseados em manuais € sempre com o
auxilio do instrutor, sendo que um novo protétipo € construido a cada nova oficina. Assim que
um grupo termina a montagem do robd proposto, sdo passadas as atividades préticas a serem
realizadas no dia, com utiliza¢ao do respectivo robd construido.

A partir do momento em que os alunos ja se mostram bastante familiarizados com a tec-
nologia Lego, para cada oficina, montando os robds propostos, eles passam a trabalhar com o
RoboEduc, pois, cada grupo precisa montar o seu prototipo para poder controld-lo do computa-
dor, através de uma torre que envia os comandos ao robd por raios infravermelhos, a fim de
concluir os objetivos propostos em cada tarefa. Dai a vantagem: sdo apresentados, a0 mesmo
tempo, conceitos de computacdo e de robdtica, além de outros assuntos, componentes das ativi-
dades em questdo, como Matematica, Geografia e Portugués, por exemplo, promovendo a in-
terdisciplinaridade.

Dessa maneira, o principal diferencial do RoboEduc para os softwares deste género exis-
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tentes no mercado, € que as criangas se tornam capazes de controlar e/ou programar os robods
de forma eficiente, sem precisar conhecer técnicas avangadas de programacdo. A interface
amigavel, com o novo modelo de armazenar comportamentos, para serem executados posteri-
ormente, facilita o entendimento dos conceitos basicos de programacio e robdtica. Se mostra,
assim, diferente dos softwares ja existentes hoje em dia, que sdo baseados simplesmente em
programagdo visual.

Inicialmente, utilizamos um modelo de robd com uma garra horizontal, como pode ser visto
na figura [5.1] que seria utilizado em diversas oficinas, com objetivos especificos, dependendo

da atividade.

_“??. .

Figura 5.1: Rob6 com Garra Horizontal

Uma das atividades realizadas foi o Mini-Circuito, na qual as crian¢as deveriam controlar os
protétipos, com seis movimentos disponiveis: ir para frente, ir para trds, virar a esquerda, virar a
direita, abrir garra e fechar garra. Assim, foi possivel montar um circuito em formato hexagonal,
onde existiam seis copos enumerados (cada um correspondente ao componente do grupo) e
dispostos inicialmente na parte externa do hexdgono. O objetivo desta tarefa era controlar o robo
a fim de pegar os copos com a sua garra, um a um, e organiza-los em seus locais correspondentes
no centro do hexdgono[5.2] Os alunos, adquiriram nogdes de rotacdo e reforcaram os conceitos
de distancia, bem como aprenderam as seis funcionalidades do robd, citadas anteriormente.

Foi realizada outra atividade para promover a interdisciplinaridade, usando o mesmo robo.
No contexto, o robd iria visitar uma feira de produtos. O objetivo desta tarefa era colocar
problemas matemadticos a serem resolvidos pelos alunos, porém, numa abordagem diferente
dos problemas vistos em sala de aula. Assim, existiam seis problemas a serem resolvidos pelos
grupos e, a resposta seria dada pelo robd, com o auxilio do RoboEduc, através de cubos cujas
faces continham nimeros, ou seja, o robd iria colocar a resposta correspondente do problema
em local apropriado. Os alunos demonstraram uma maior intimidade com os nimeros pela
tarefa parecer uma “brincadeira” para a maioria, o que, muitas vezes, ndo acontecia em sala
de aula, ao se depararem com problemas matematicos efetivos. No apéndice C, encontram-se

modelos dos planos de aula.
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Figura 5.2: Mini Circuito

Falando em interdisciplinaridade, foi proposta uma atividade em que as criancas pudes-
sem resolver pequenos problemas de Portugués, com o auxilio do RoboEduc. Para isto, os
monitores expuseram os questionamentos, fazendo com que os alunos lessem a atividade e
pudessem responder os problemas. Cada grupo, ao final, ficou responsdvel para montar, usando
cubos de papel coloridos uma letra do nosso alfabeto. Assim, o robdé com garra, dotado dos seis
movimentos citados anteriormente e controlado pelo RoboEduc, pegaria um cubo por vez e iria
montar a letra correspondente. Com essa atividade, foi percebida uma consideravel melhora do
comportamento dos alunos com relagdo ao grupo, ja que, eles tinham que pensar em conjunto
para resolver os problemas de Portugués.

Outra atividade foi realizada, usando ainda o mesmo rob6 da Figura [5.1 O objetivo era
refor¢ar os conceitos de robdtica, demonstrando as principais partes componentes de um robd,
com a tecnologia Lego. Assim, os monitores exploraram tais conceitos, utilizando os kits Lego
Mindstorms. Posteriormente, para avaliacdo e refor¢o dos contetidos de robética ja apresenta-
dos, em formas de perguntas “o que €, o que é?” as criangas iriam adivinhar, de acordo com
as dicas existentes nas perguntas, qual parte do robd correspondia a resposta, do respectivo
questionamento.

As criangas eram desafiadas primeiramente a completar as palavras no papel, sendo avaliada
a grafia correta das palavras e, depois, dessa etapa as criancas completavam a palavra-cruzada
no computador, produzida em uma planilha, onde foram passados conceitos de informatica. A
figura [5.3] mostra a Palavra-Cruzada que foi feita no computador e foi utilizada nesta oficina.
Ja a figura[5.4]retrata a palavra-cruzada fisica.

Ao término de cada pergunta (seis no total), os alunos teriam que controlar o rob6 com

garra, usando o RoboEduc, para preencher os quadrinhos de uma palavra-cruzada montada
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previamente. As letras, disponibilizadas em cubos coloridos, eram colocadas, uma a uma, no
quadro correspondente formando a palavra. A palavra-cruzada[5.4era composta de uma palavra
chave “Robética” colocada inicialmente e, no final, mais seis palavras montadas pelos alunos,
correspondendo a cada resposta. A execucdo deste experimento pode ser visto na seqii€éncia da
figura. Em anexo (Apéndice E) encontra-se 0 modelo do plano de aula para esta oficina das
palavras-cruzadas.

Ap6s essas atividades, foi proposto um robd com uma garra que possuia grau de liberdade
na vertical. A maneira de movimentar a garra foi mudada para que se pudesse atingir objetivos

especificos de outras tarefas que seriam propostas para as criangas. Podemos ver o novo modelo
de robd na figura[5.3]

Figura 5.5: Rob6 com Garra Vertical

A tarefa proposta para utilizacdo do robd com garra vertical foi a de mostrar as criancas as
diferentes partes e componentes de uma janela correspondente a um programa no computador,
bem como os componentes do Desktop. Depois dessa fase foi montado o protétipo que pode ser
visto na Figura[5.5|e com o auxilio do RoboEduc elas teriam que montar um Quebra-Cabega

(Figura[5.6) com 9 pecas, correspondente a drea de trabalho do computador.

Figura 5.6: Quebra-Cabeca

Cada peca do quebra cabega era um cubo que tinha uma alca na parte superior, na qual o
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rob0 poderia encaixar a garra, levantando a peca, levando-a até o local onde ela deveria ficar
e, depois, baixando-a, para deixé-la na posi¢do desejada e assim por diante, com cada peca.
Podemos ver na Figura[5.6] as criancas montado o Quebra-Cabeg¢a com o auxilio do protétipo
montado através do RoboEduc.

Outro protétipo de rob6 utilizado tinha como objetivo fazer marcagdes no chao com uma
caneta. Para isso, fol montada uma estrutura de apoio no protétipo, onde pudesse ser encaixada

uma caneta (ver Figura[5.7).

1 TH .-
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Figura 5.7: Robd Caneta

Para o uso deste robd foi formulada uma atividade que pudesse expor as principais cidades
do estado do Rio Grande do Norte (Brasil) e suas caracteristicas, com relacdo ao turismo, as
atividades agricolas ou extrativistas. No inicio da atividade, os monitores mostraram imagens,
em forma de apresentacdo, de cada cidade em questdo, expondo suas principais caracteristicas.
Ap6s essa apresentacdo, foi mostrada um mapa, confeccionado previamente, em um material
plastificado, onde cada cidade era representada por um circulo da cor correspondente, e ligadas
por uma estrada ficticia. Assim, o rob6 com a caneta foi posicionado na primeira cidade e,
o monitor falaria as caracteristicas para os alunos adivinharem qual delas estava sendo repre-
sentada pelo circulo, onde o rob6 estava posicionado. Quando a resposta estava correta, um
aluno do grupo colocaria uma bandeira de conquista na cidade e outro controlaria o robd com
o RoboEduc, para ele chegar a proxi-ma cidade (circulo), onde o monitor repetiria as mesmas
acoOes anteriormente citadas, para os alunos “conquistarem’” a nova cidade e seguirem adiante.
Vale lembrar que o robd possuia uma caneta e, quando ele andava de uma cidade para outra,
ele deixaria um rastro, por fazer marcagdes (tracos) na estrada. Assim, as criangas puderam

adquirir as no¢des de distancia para as cidades em questdo: quanto mais marcagdes entre duas
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cidades exis-tissem, mais distantes elas seriam. Ao final, os alunos preencheriam uma ficha
com o nome da cidade, caracteristicas e distdncia para a proxima cidade. O objetivo da ativi-
dade era fixar os conceitos de geografia expostos anteriormente e, também, de fazer com que
eles entendessem as no¢des de distancia que existem entre as diferentes cidades.

Como atividade final para o ano letivo da oficina de robdtica foi realizada uma peca teatral
na qual as criancas interagiam com os robds (Figura [5.8). Um dos personagens da pega foi
representado por um protétipo feito com um kit LEGO MindStorms (LEGO 2006). Os movi-
mentos deste robd foram realizados por um aluno que o controlava remotamente por meio do

software RoboEduc.

Figura 5.8: Peca teatral - Interacdo Criangas e Rob0s

No caso, foi encenado um ato baseado em fato real: o ataque de Lampido e seu bando a
Mossor6 e a sua retirada, tendo sido ele rechagado pela populacdo. Assim, representar esse
fato da histéria Potiguar promoveu aos alunos uma melhor compreensao de como tudo ocor-
reu. As criangas participantes ndo s6 fixaram o contetido, como também pude-ram passar aos
demais colegas, a idéia de como tudo ocorreu, facilitando o aprendizado de uma maneira nao
convencional.

Esta peca teatral, além da participacdo de dois robds, o descrito acima e um outro robd
Pioneer AT também remotamente controlado, teve a participacao de todos os alunos das oficinas
de roboética da escola. A peca foi apresentada a todo o turno vespertino da escola, tendo sido
aclamada por todos, principalmente pelos professores. Convém ressaltar que apenas 3 ensaios
foram realizados, tendo as criancas entendido o contexto e realizado a peca como verdadeiros
atores mirins profissionais.

O principal objetivo, além da demonstracdo desse fato historico, foi apresentar para toda
a escola os avangos realizados nas oficinas de robdtica, naquele primeiro ano de experimen-
tos, o qual constataram-se varios avangos no conhecimento e na intimidade dos alunos com a

tecnologia.
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5.4 Plano de Oficinas

Objetivo

Atividade

Robo

1. Avaliagdo inicial dos
Alunos; Interacdo com o
computador e com o kit

Apresentar o Projeto, a equipe e os alunos;
Avaliar os alunos; Mostrar as partes de um
computador; Usar Mouse e Teclado; Mostrar
Kits - Como organiza-lo; Montagem livre

Livre - 3 modelos

2. Construir Robds; Ligar
e Desligar o computador

Desmontar robd apresentado para conhecer
suas partes; Construir o robd novamente;
Desmontar e arrumar o kit

Eixo unico: 1 mo-
tor para locomog¢édo

3. Apresentar conceitos
de software; Comu-
nicagdo entre robd e
computador

Partes de uma Janela; Funcionamento da
Torre de comunicagdo; Construir o robo;
Desmontar o robd e arrumar o kit

Locomotiva

4. Apresentar o RoboE-
duc e seu controle remoto
com uso do mouse

Ligar o Computador; Construir Robd; Con-
trolar Rob0 para resolver problemas de loco-
moc¢ao; Desligar o computador; Desmontar o
robd e arrumar o kit

2 motores para lo-
comog¢do e 1 mo-
tor para a garra hor-
izontal

5. Controle remoto
do RoboEduc com uso
do teclado; Conceitos
de Portugués: Montar
palavras

Ligar o Computador; Construir Robd; Con-
trolar Robd para resolver problemas de por-
tugés; Desligar o computador; Desmontar o
rob0 e arrumar o kit

2 motores para lo-
comocdo e 1 mo-
tor para a garra hor-
izontal

6. Controle remoto do
RoboEduc; Conceitos de
Matematica: Robd vai a
feira

Ligar o Computador; Construir Robo;
Controlar Robd para resolver problemas
de matematica; Desligar o computador;
Desmontar o robd e arrumar o kit

2 motores para lo-
comocdo e 1 mo-
tor para a garra hor-
izontal

7. Controle remoto;
Partes do robd com pecgas
do kit

Ligar o Computador; Construir Robo; Re-
solver perguntas “O que €, o que é”; Controlar
Robd para formar palavras cruzadas; Desligar
o computador; Desmontar o robd e arrumar o

kit

2 motores para lo-
comogdo e 1 motor
para a garra vertical

8. Controle Remoto; Con-
ceitos de Geografia: Robo
vai conhecer pontos turis-
ticos

Ligar o Computador; Construir Robo; Apre-
sentar cidades e pontos turisticos; Apresentar
Mapa; Controlar Robd para percorrer o mapa;
Desligar o computador; Desmontar o robd e
arrumar o kit

2 motores para
locomo¢do e uma
caneta para tragar o
percurso

9. Controle Remoto; Con-
ceitos de Ciéncias: Robo
Astronauta

Ligar o Computador; Construir Rob6; Apre-
sentar o sistema solar e seus planetas; Con-
trolar Rob6 para percorrer planetas; Desligar
o computador; Desmontar o robd e arrumar o
kit

2 motores para
locomog¢ao e uma
caneta para tragar o
percurso

10. Peca Teatral

Alunos e Robds (controlados por alunos) vao
encenar um ‘“Casamento Matuto”

Rob6s com 2
motores para
locomocdo e 1
motor para a garra
horizontal

Tabela 5.1: Tabela referente ao Plano de Aula Semestral das oficinas de robédtica

63
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Na tabela a seguir (5.I) sdo mostradas as principais atividades, seus objetivos, contetido,
tipo de robo6 utilizado e o grau de dificuldade da realizacdo da tarefa. Assim, temos 6 conteudo
programético para o primeiro semestre, em um conjunto de 10 oficinas.

Vale salientar que ao fim de cada oficina, os alunos levavam o dever de casa, que consistiam
em exercicios para fixar os conceitos tedricos abordados. Assim ao inicio de cada oficina era

feita uma revisao dos conteudos trabalhados nas oficinas anteriores.



Capitulo 6

Conclusao

Neste trabalho, propomos a especificacdo de um software para o ensino de robdtica, para
criancas digitalmente excluidas, por ser de facil utilizacdo: o RoboEduc. Os diagramas de
caso, de seqiiéncia, de classes e de colaboragdo fizeram parte deste trabalho. O sistema foi
parcialmente implementado (nivel 0) durante esta pesquisa, por alunos de iniciacdo cientifica
do Laboratério Natalnet, usando vdrias tecnologias, tanto de hardware (kits Lego) como de
software (C++, Qt, XML, BrickOS). Estamos propondo um novo conceito de programacao,
com uma maior abstracdo, onde criancas digitalmente excluidas possam utilizar a metodologia
envolvendo o software e contetidos educacionais para efetivamente programarem os robos.

Conforme mostrado nos experimentos realizados, devido a sua interface amigavel, o RoboE-
duc vem se mostrando bastante atrativo as criancas e, assim, 0S conceitos propostos a serem
ensinados, estdo realmente sendo transmitidos nas atividades das oficinas de robdtica que com-
puseram os experimentos. Os comandos possuem um alto nivel de abstracdo, a fim de serem
entendidos pelos alunos.

Ainda com base nos resultados dos experimentos realizados, pudemos aferir que este soft-
ware se mostrou melhor e mais indicado a faixa etaria considerada (criancas dos oito aos dez
anos) se comparado com os outros ambientes de robdtica educacional existentes no mercado.
A realizagdo dos experimentos vem comprovando que os objetivos do projeto Inclusdo Digital
Usando Robos estao sendo alcancados devido as mudancas comportamentais € de aprendizado
de modo geral, perceptiveis em cada aluno e através das entrevistas realizadas com o corpo
docente da escola. Os principais pontos mencionados foram: a evolu¢@o no que diz respeito ao
raciocinio légico e a melhoria da maneira que as criangas trabalhavam em grupo. Um ponto se
mostrou surpreendente é que os alunos participantes do projeto, multiplicaram o conhecimento,
divulgando o que tinha aprendido nas oficinas, despertando um grande interesse por parte dos
outros alunos.

Assim, como contribui¢do deste trabalho fica a arquitetura inicial do software, do qual par-
ticipamos ativamente na elaboracdo, com a defini¢ao de todos os diagramas, necessarios a es-
pecificacdo mais formal do sistema. Do sistema cuja arquitetura foi proposta neste trabalho,
foram implementadas as telas iniciais, o controle do protétipo e o nivel 1 de programacdo.

Como trabalho futuro, a ser desenvolvido, fica a melhor formatagcdo e implementacdo dos de-
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mais niveis de programacdo, e a producdo de novos arquivos XML, para a adi¢do de outros
protétipos, tarefa essa que se tornou bastante simples devido a arquitetura utilizada.

Outra grande contribui¢do, considerada a principal delas, € a realizagcao das oficinas, com o
envolvimento dos professores e dos alunos. As criancas envolvidas, além de aprender conceitos
de computacao e robética, puderam abrir seus horizontes com relag@o ao seu futuro profissional,
devido a convivéncia com as tecnologias envolvidas, antes inacessiveis.

A partir deste trabalho inicial, com a implementacao do protétipo do RoboEduc, pudemos
notar que varias melhorias serdo necessdrias, inclusive com possibilidades de modificacao es-
trutural no sistema. Assim, novos desenvolvimentos serdo necessarios visando reformular a
nossa proposta, de acordo com os objetivos definidos inicialmente no projeto RoboEduc, no
qual colaboramos de maneira efetiva, acima referenciado. Tudo que pudemos aferir € que esta
area prové uma colaborag¢do social imensa a uma camada da populacio ainda excluida. Assim,
varios esforcos serdo feitos no sentido da adogdo de estratégias similares junto aos governos
municipal, estadual e federal. Ainda, contatos com escolas da rede particular estdo sendo real-

izados a fim de levar esta tecnologia nova as séries iniciais, a estas escolas.
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Apéndice A

Questionario Avaliativo Inicial para os

Professores

A.1 Parte I - Analise Prévia

1 - Quais sdo suas expectativas com relagdo ao projeto?

2 - Quais as maiores dificuldades enfrentadas pelos alunos nesta escola?

3 - Em quais aspectos estas oficinas podem ajudar os alunos?

4 - Quais suas perspectivas do projeto com relagdo a Escola de um modo geral?

5 - Quais seus objetivos em participar deste projeto?

A.2 Parte II - Analise da Oficina

1 - Esta oficina atingiu suas expectativas?

2 - Quais as vantagens e/ou desvantagens observadas mais relevantes?

3 - A abordagem do assunto e as demonstragdes utilizadas foram adequadas? Em que pode-
ria melhorar?

4 - A linguagem ou metodologia utilizada foram adequadas? Em que poderia melhorar?

5 - Com relacdo ao comportamento das criancas antes e ap0s a oficina, o que foi observado?

6 - Alguma critica ou sugestdo ao projeto? Qual(is)?



Apéndice B

Questionario Avaliativo Inicial para os

Alunos

B.1 Partel - Analise Prévia

1 - O que vocés acham que serd esta oficina?
2 - Vocés acham que vao gostar?

3 - Por que voces estdo aqui? Querem mesmo participar?

B.2 Parte II - Analise da Oficina

1 - O que vocés mais gostaram dessa oficina?

2 - Houve algo de que vocés ndo gostaram? O qué?

3 - Vocés entenderam tudo o que foi explicado e mostrado aqui? Se ndo, que parte nao
entenderam?

4 - Existe algo que voc€s acham que poderia melhorar? O qué?

5 - O que vocés acharam das pessoas do projeto?

6 - Vocés gostariam de participar dessa oficina de novo? Por qué?



Apéndice C

Sistema Avaliativo das Oficinas

PROJETO DE INCLUSAQ DIGITAL COM ROBOS
SISTEMA AVALIATIVO PARA AS OFICINAS DE ROBOTICA
ESCOLA MUNICIPAL PROFESSOR ASCENDINO DE ALMEIDA

Oficina de Robotica N°. . Data: Coadigo: [A] Atingiu o desejavel
Monitor: . [AP] Atingiu parcialmente-,
[N] Ndo Atingiu

FONTOS A SEREM AVALIADOS
Alung(a) IntEerag.‘jo Participagdo Intggmgﬁo GCriativida- Assimilagio Comporta-
ntre nas om o :
Alunos | Atividades grupo de Do GRntaidn et
IFfar mitica Fobdtiz | Conhecimento
=% Interdisciplinar
Avaliagio do Grupo: {.}) Regular { YBom { ) Otimo.

COMENTARIOS:




Apéndice D

Sistema Avaliativo Destinados aos

Docentes

A presente avaliacdo tem como objetivo descrever caracteristicas comportamentais e/ou ref-
erente a conteidos do aluno inserido no Projeto de Inclusdo Digital com Robds. Objetivamos
com isso analisar a conduta dos alunos durante todo o decorrer do projeto, fazendo desta forma
o confronto entre suas atitudes anteriores a implanta¢do do projeto na escola com as adquiri-
das e/ou modificadas durante as oficinas de robdtica pedagogica. Para isso contamos com a
ajuda de vocés, como forma de auxiliar no processo de desenvolvimento da aprendizagem do
aluno. Sintam-se a vontade para participar dando a sua sugestdo para o sucesso total do Projeto.
Obrigada!

A principio vamos abordar questdes que envolvam uma avaliacdo diagndstica do aluno (a),
em relacdo a aprendizagem do mesmo para analisar seu desempenho cognitivo. O que ele ja
sabe, 0 que precisa saber, o que ele faz sozinho e o que faz com ajuda de alguém (Professor e/ou
aluno). Quando avaliamos, observamos o desempenho dos alunos como um todo, para que com
os dados observados possamos interferir no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos com

estratégias adequadas a cada um dos problemas detectados.

Avaliando o aluno(a):
Série: Professor (a):

D.1 Questionario Diagnostico

1. Caracterize este aluno (a) de maneira sucinta quanto sua aprendizagem. Existe dificul-
dade em algum aspecto cognitivo/ comportamental? Explicite-o.

2. Este aluno (a) participa ativamente de trabalhos em grupo, contestando aspectos os quais
nao concorda?

3. Este aluno (a) ajuda os outros nas resolu¢des de problemas? Ele procura ajuda com os
colegas/professor? Ou tenta resolvé-los usando seus proprios meios?

4. O aluno (a) costuma procurar ajuda em outros materiais de apoio?
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5. O aluno (a) registra e socializa seus conhecimentos?
6. O que voce professor (a) espera que as Oficinas de Robotica Pedagdgica possibilite a este
seu aluno (a) quanto a aprendizagem?

7. Espaco para opinido/sugestao.

D.2 Observacoes e Sugestoes

1. Levando em consideragdo o comportamento e o aspecto cognitivo deste aluno, anterior a
implantacdo das oficinas de robdtica pedagogica, vocé € capaz de identificar mudangas nestes
aspectos citados? Que tipos de mudancas? Detalhe-as.

2. Existe algum outro aspecto atitudinal que vocé como professor (a) deste aluno (a) acharia
interessante trabalharmos?

3. Existiria algum tipo de contetido conceitual que vocé gostaria que aborddssemos em nos-
sas aulas, como forma de um trabalho interdisciplinar, unindo, assim, a robdtica e a informéatica
com um contetido ministrado em sala de aula por voce?

4. Espago para opinido/sugestao.



Apéndice E

Plano de Aula: Palavras Cruzadas

PLANO DE AULA - DIA: 18/09/2006. OFICINA DE ROBOTICA

1. TITULO DA ATIVIDADE Identificando componentes de um robd e do Gerenciador de
Janelas.

2. DISCIPLINA: 2.1. Robdtica;

2.2. Informatica;

2.3. Portugués.

3. SERIES:

Alunos da 3% e 4% séries do Ensino Fundamental.

4. TEMPO NECESSARIO: 1h40

5. MONITORES

Gianna R. Aradjo, Rafaella A. Nascimento, Renata Pitta Barros e Marcela Gongalves dos
Santos.

6. JUSTIFICATIVA

Nas ultimas oficinas o foco foi a manipulacdo do robd, objetivando o desenvolvimento de
estratégias para execucdo das atividades propostas, além de familiarizar os alunos com soft-
ware RoboEduc. Nessa sétima oficina, além dessas, terd mais destaque a montagem do robd
utilizando o kit LEGO®).

Esse refor¢o é importante para que o aluno possa ndo s6 manipular, mas torna-se construtor
do seu robd, através da colaboragdo, constru¢do e reconstru¢do em pareceria com os colegas e
monitores.

Como destacado anteriormente, o trabalho colaborativo é centro do desenvolvimento das
atividades. Para isso, todas as atividades serdo desenvolvidas em grupo e o papel de cada
monitor € estimular os alunos a refletir sobre as decisdes tomadas, sobre a importancia da co-
laboragdo, promovendo o didlogo e o respeito a diferentes opinides.

Como um dos nossos objetivos € associar o aspecto lidico e didatico, as atividades desen-
volvidas através de jogos. Além da montagem do robd, foi pensando em utilizar a brincadeira
"O que é? O que €?"para avaliacdo e "reforco"de contetidos ja apresentados.

Além dos contetdos de Robdtica e Informatica serdo abordados também, mesmo que indi-

retamente, conteudos relacionados a Matematica (ordenacdo, seqiienciacdo), Geografia (posi-
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cionamento geografico, direcdo), Fisica (velocidade, Forca) e Portugués (leitura e ortografia).

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

7.1. Montar em grupo um robd mével com o kit Lego(®), com tré€s motores, um para cada par
de rodas e outro para a garra, engrenagens, conforme recomendado pelo manual de construgdo
(vide anexo);

7.2. Identificar os componentes do Kit Lego®), bem como partes que compdem o robd
movel construido;

7.3. Manipular o robd construido através do programa RoboEduc, observando as nocdes de
lateralidade, distancia, velocidade e posicionamento.

7.4. Reconhecer o funcionamento da Barra de Tarefas, bem como a utilidade dos botdes
maximizar, minimizar e fechar.

8. RECURSOS DIDATICOS

8.1. 4 computadores com sistema operacional Linux com o software OpenOffice.org Cal
2.0, arquivo "palavracruzada.ops'e o programa RoboEduc.

8.2. 4 Kits LEGO®);

8.3. 88 cubos de papel contendo em uma das faces uma letra do alfabeto;

8.4. 4 cartazes com "Palavra Cruzada";

8.5. 4 manuais para montagem dos robos.

8.6. 24 Fichas para leitura das adivinhacdes "O que €? O que €7".

9. ORGANIZACAO DA SALA DE AULA

Sentados em grupos com 6 componentes (em circulo).

10. CONTEUDO

10.1. Leitura e escrita de palavras.

10.2. Partes dos compenetres do Robo;

10.3. Montagem do robd.

10.4. Nog¢des basicas sobre computadores e programas informaticos:

10.4.1. Ligar e desligar o computador, sistema operacional.

10.4.2. Area de trabalho

10.4.3. Janelas (Botdao maximizar, minimizar e fechar), setas de navega¢do, Barra de Tare-
fas.

11. DESCRICAO DAS ATIVIDADES:

a) Primeiro Momento (5 min): Socializa¢ao

i) Cumprimentos e distribui¢ao dos crachds;

i1) O monitor deve instigar os alunos sobre procedimentos para ligar o computador, partes
do computador, periféricos (mouse, teclado, tela).

b) Segundo momento (40 mim): Montagem do robé com 3 motores € uma garra.

1) Distribui¢do do Kit Lego®);

i1) Identificacdo junto com os alunos das pecas do kit e sua funcionalidade;
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iii) Colocacao da situacdo problema: Montar, em conjunto, um robdé com 1 motor para cada
par de rodas e um motor para a garra.

iv) Questionamento sobre a montagem do robd: o monitor fard que perguntas que norteara
a montagem do mesmo, por exemplo, quais pecas serdo utilizadas? Quantas pecas? Etc.

v) Montagem do robd Estabelecimento das regras: quem monta, quem l€ o manual, quem
seleciona as pecgas, etc.

c¢) Terceiro momento (40 mim): Atividade de Fixacdo, Nog¢des de Informdtica e manipu-
lagdo do robd.

1) Apresentacao da situagdo problema: Resolver as adivinhagdes e cada aluno ird formar as
respostas do "O que? O que é? colocando os cubinhos no respectivo retangulo, utilizando o
robd montado no menor tempo possivel.

i1) Exposicao do que € icone, barra de titulo, botdo minimizar, maximizar, fechar, setas de
navegacdo do teclado, usando o programa OpenOffice.org Cal 2.0.

iii) Apresentacao do contetdo do arquivo “palavracruzada.ops”

Exposi¢do de como interagir com o programa, qual cor que ficard a palavra, caso seja a
correta ou incorreta

Leitura das adivinhagdes e escrita na resposta no arquivo. Cada aluno pode 1€ uma questao
para alguém do grupo responder ou ele mesmo pode 1€ e d4 a resposta.

Um aluno escreve a resposta utilizando o teclado.

Ap6s a resolucdo da adivinha¢do um aluno se dirigird ao local onde estdo os cubos e um
cartaz com os quadradinhos da palavra-cruzada para com o rob6 colocar o cubinho no local
adequado.

d) Quarto momento (15 mim)

i. Retorno ao grupo;

ii. Refor¢o do que € necessdrio fazer para desligar o computador;

i1i. Desmontagem do robd e arrumacao do Kit.

iv. Lembretes para a proxima atividade, caso necessdrio.

12. AVALIACAO:

A avaliacdo consistird basicamente de observagdo, levando em conta a amplia¢do da ca-
pacidade do aluno em trabalhar em grupo, respeitando as diferencas individuais, apreensao dos
conceitos de robdtica e informdtica. Essas observacdes serdo registradas na ficha de avaliagdo
por cada monitor (Vide ficha de Avaliacdo). Dessa forma, a avaliacio serd realizada o tempo
todo, pois o planejamento das novas oficinas dependera da observac¢ao do desempenho do aluno

nas atividades aplicadas.
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Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao
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