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Abstract. Educational robotics is a tool that has been used to create a lear-
ning environment based on the cooperative learning model. This work shows
the use of the Lego® Mindstorms® NXT 2.0 robotics kit as a methodology for
teaching learning in programming logic, being applied to students who are new
to Computer Engineering. The objective of the project was to promote the lear-
ning and sharing of knowledge through groups of engineering students, making
it possible to consolidate the contents of programming logic seen in the class-
room. The main idea is to get students to develop their methods, concepts and
strategies, offering the opportunity for a concrete and collaborative experience.
In this model, students together become problem solvers constructors involving
programming logic by developing the ability to discover, experiment and learn
by interacting. In this work, we will present some practical examples made in
the classroom, as well as the methodology for development according to the
foundations of cooperative learning.

Resumo. A robotica educacional é uma ferramenta que vem sendo utilizada
para criar um ambiente de aprendizado, baseado no modelo de aprendi-
zagem cooperativa. Este trabalho mostra a utilizacdo do kit de robdtica
Lego®) Mindstorms® NXT 2.0, como metodologia de ensino em logica de
programagdo, sendo aplicada aos alunos iniciantes do curso de Engenharia
de Computagdo. O objetivo do projeto foi promover o aprendizado e o com-
partilhamento de conhecimento através de grupos de estudantes de engenha-
ria, tornando possivel a consolidacdo dos contetidos de logica de programagcdo
vistos em sala de aula. A ideia principal é fazer com que os alunos desenvol-
vam seus métodos, conceitos e estratégias, oferecendo a oportunidade de uma
experiéncia concreta e colaborativa. Nesse modelo, os alunos em conjunto,
passam a ser construtores de resolucoes de problemas prdticos envolvendo a
légica de programacdo desenvolvendo a capacidade para descobrir, experimen-
tar e aprender interagindo. Neste trabalho, serdo apresentados alguns exemplos
prdticos realizados em sala de aula, bem como a metodologia para o desenvol-
vimento de acordo com os fundamentos da aprendizagem cooperativa.

1. Introducao

O modelo instrucionista ainda € o modelo mais utilizado na aprendizagem brasileira, nele
o discente assume o papel passivo no processo de aprendizagem, fazendo com que suas
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fontes provedoras de conhecimento em sala de aula sejam o apenas o docente ¢ o material
de estudo que o mesmo repassa aos discentes.

A auséncia de metodologias participativas € o uso de métodos de ensino tradicio-
nais nas escolas fazem com que os alunos participem cada vez mais com atividades indi-
vidualistas. Essas metodologias reforcam a concorréncia e o sentimento de baixa eficicia
pelos que obtém menos aproveitamento nos estudos, refor¢cando a exclusio social, além
de ndo preparar os jovens para os desafios e exigéncias da sociedade.

Os métodos de ensino tradicionais tém um foco conteudista e na transmissdo de
conhecimento, resultando num estudante receptor, sem interagdo com o objeto de estudo e
com outros alunos. A exposicdo verbal do conteudo € o principal meio de aprendizagem,
em que alunos se portam com cadernos e 1dpis na mao, esperando pelos ensinamentos do
professor [Rogers 1977]. Esse tipo de metodologia tem se mostrado pouco eficaz no que
diz respeito tanto a aquisicdo de conhecimento como para a aquisi¢do de competéncias
interpessoais, necessdrias para as relagdes em sociedade, para as relagdes trabalhistas e
também escolares.

O modelo instrucionista impede o crescimento intelectual do discente, partindo
do pressuposto que o seu papel estd limitado apenas em receber informacdes de maneira
passiva sem agregar conhecimentos prévios aos do docente.

Na resolugdo diante desse problema, a Universidade Federal do Ceard promove
programas estruturados na metodologia de aprendizagem cooperativa [Maia et al. 2016].
A aprendizagem cooperativa aplica diversos programas dentro da universidade, € o mais
adotado sao as células estudantis, visto isso foi promovida uma célula voltada a robética
educacional, que tem como objetivo principal o aprendizado do aluno e o compartilha-
mento de conhecimentos entre os estudantes.

Com essa metodologia de ensino, é esperado que os alunos consigam realizar ta-
refas independentemente do professor estd supervisionando ou ndo. A esséncia desses
métodos envolve o trabalho de alunos, em pequenos grupos, para que todos tenham opor-
tunidade de participar da tarefa coletiva designada [Cohen 1994].

O conhecimento ocorre numa relacdo dinamica e nao estatica [Piaget 1970]. Todo
conhecimento € melhor compreendido se for possivel integrar conceitos teéricos a uma
aplicagdo prética. A robdtica educacional € uma ferramenta que vem sendo aplicada no
processo de ensino-aprendizagem, visando complementar o modelo pedagdgico instru-
cionista, propondo métodos de ensino cooperativos, jd que a aprendizagem nao decorre
unicamente do sujeito, nem do meio ou do objeto, mas sim da interacdo entre eles.

A utilizagdo da robética educacional em conjunto com o ensino de ldgica de
programacdo melhora a qualidade do aprendizado através da jun¢@o do ensino tedrico com
atividades praticas. Assim, os alunos aprendem de forma significativa, tendo a oportuni-
dade de participar de acdes que proporcione a aplicacdo da teoria em situacdes praticas.
Com o uso da aprendizagem cooperativa os alunos podem se ajudar entre si, assim repas-
sando conhecimento e aprendendo com os membros do grupo.

O Kits de robdtica sdo apresentados por educadores como ferramenta de auxilio
ao aprendizado. O Lego®) Mindstorms(®) NXT € um kit bastante utilizado em atividades
educacionais, nele estd contido sensores de toque, luz e ultrassdnico, servomotores, diver-
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sas pecas de encaixe e um smart brick, este ultimo trata-se de um bloco programével que
utiliza um software de desenvolvimento padrao NXT 2.0 Programming, sua programacao
utiliza blocos de comandos bem estruturados e de facil compreensao.

Além do conhecimento tedrico, os alunos precisam desenvolver habilidades cog-
nitivas e cooperativas, para se tornarem profissionais qualificados, ja que o mercado de
trabalho e a sociedade requerem profissionais que possam solucionar de forma eficiente e
clara os problemas que lhes sio apresentados e que possam trabalhar de forma eficiente
em grupo.

Dessa forma, os discentes tem a oportunidade de aprender através de experiéncias
praticas em parceria com os outros discentes. Assim, alguns paradigmas tradicionais
como o modelo instrucionista seriam reformulados, proporcionando melhor flexibilidade
e experiéncias no processo de ensino-aprendizagem, pois os alunos se tornam construtores
do préprio conhecimento ao aprenderem pondo em pratica os conceitos visto no decorrer
das células, sendo capazes de criar solu¢des e desenvolver estratégias.

Neste trabalho serd apresentada a utilizagcdo da robdtica educacional como fer-
ramenta de ensino no estudo de 16gica de programacao, tendo como base o modelo de
ensino da aprendizagem cooperativa, para os alunos do primeiro semestre do curso de
Engenharia de Computacao.

2. Metodologia

2.1. Aprendizagem Cooperativa

A aprendizagem cooperativa pode ser definida como o conjunto de técnicas de ensino
em que os alunos trabalham em pequenos grupos, que sdo chamados de células, que tem
como principal objetivo a ajuda mitua. Essa ajuda se baseia na ideia de que o aluno
pode ensinar e aprender ao mesmo tempo. Todas as atividades s@o estruturadas por um
facilitador que € denominado articulador de célula, ele tem como fun¢@o base acompanhar
e estabelecer o que serd desenvolvido e estudado. Esse novo método de ensino permite
que os discentes possam interagir com seus colegas e com o articulador, gerando assim
autonomia e responsabilidade no aprendizado.

Para que a aprendizagem seja cooperativa € necessdrio que se verifiquem as se-
guintes caracteristicas especificas que ndao atuam isoladamente, mas sao ligadas, sdo elas:
interdependéncia positiva, responsabilidade pessoal, interacdo face a face, habilidade so-
cial e processamento de grupo [Johnson 2010].

A interdependéncia positiva caracteriza-se por um sentido de dependéncia mutua
que se cria entre os alunos da célula e que pode conseguir-se através da implementagdo
de estratégias especificas de realizagdo, onde se incluem a divisdo de tarefas de
diferenciacdes de papéis, atribui¢cdo de recompensas, estabelecimento de objetivos co-
muns para todo a célula e realizacdo de um tnico produto, referem ainda que a interde-
pendéncia positiva cria um compromisso com 0 sucesso de outras pessoas, para além do
seu préprio sucesso, o qual é a base da Aprendizagem Cooperativa. Referem ainda os
mesmos autores que, sem interdependéncia positiva, ndo ha cooperagao.

A segunda caracteristica é a responsabilidade pessoal, cada membro de célula é
responsavel pela tarefa que lhe foi atribuida, ninguém pode se aproveitar do trabalho
do colega. A finalidade das células de aprendizagem cooperativa é que os estudantes
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aprendam juntos para, posteriormente, poderem desempenharem as tarefas sozinhos, que
lhe sdo propostas [Johnson 2010].

A terceira caracteristica ¢ a interacdo face a face, que pode ser definida por manter
os alunos numa situagéo fisica permitindo que cada um esteja frente a frente com os outros
¢ assim, os diferentes estudantes se encorajem e facilitem os esfor¢os de cada um de modo
a alcancarem os esfor¢os da célula [Marreiros 2001].

A este propdsito, consideram que algumas atividades cognitivas e interpessoais so
podem realizar-se quando cada educando promove a aprendizagem dos seus companhei-
ros, explicando verbalmente como resolver os problemas (falar ajuda a pensar) ao analisar
conceitos que estdo sendo aprendidos, ou ainda ensinar o que sabe aos seus companhei-
ros [Johnson 2010]. Deste modo, ao promover a aprendizagem pessoal, os membros da
célula adquirem um compromisso uns com 0s outros, assim como com os seus objetivos
comuns.

A quarta caracteristica € a habilidade social, onde os estudantes além de aprende-
rem o contetido da célula, também precisam aprender como trabalhar em grupo e viver
em sociedade. Os estudantes ndo nascem com as competéncias sociais, elas precisam ser
ensinadas e trabalhadas de forma a permitir os alunos seu aprendizado de forma correta e
sistemdtica [Pujolas 2009]. Ele ainda diz que quanto maior for o nivel das competéncias
sociais atingidas por casa estudante da célula, maior serd o rendimento e aproveitamento
da aprendizagem cooperativa.

A quinta caracteristica é a de processamento de grupo, que refere-se a uma
avaliacdo que ocorre quando os estudantes da célula analisam em que medida os objetivos
da célula estdo sendo alcangados, tendo em conta as 12 regras definidas [Johnson 2010].
Devem ainda determinar quais as atitudes positivas e negativas e quais as condutas que a
célula deve manter ou modificar.

2.2. Robdtica Educacional

Segundo Menezes [Menezes 2015] Diciondrio Interativo da Educacdo Brasileira afirma
que roboética educacional é o termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendiza-
gem que reunem kits de montagem compostos por pecas diversas, motores € sensores,
controldveis por computador que permitam programar de alguma forma o funcionamento
dos modelos montados.

A robdtica educacional € utilizada como ferramenta de ensino que favorece o tra-
balho em equipe e a resolug¢do de problemas cotidianos, onde oportuniza experiéncias de
aprendizagem que efetivamente contribuem para o desenvolvimento académico, social e
cognitivo dos alunos. Colaborando para tornar o processo de aprendizagem dindmico e
altamente significativo.

A robdtica educacional tem como objetivo levar os alunos a descobrir o funcio-
namento da tecnologia de uma maneira divertida, desta forma, a robética pode também
discutir o conhecimento acumulado e contribuir para que os alunos possam utilizar, do-
minar e desenvolver o pensamento critico [Ragazzi 2017]. Os alunos serdo levados, co-
letivamente a sugerirem e produzirem solugdes para problemas do cotidiano, levando em
consideragdo as necessidades que os cercam, ja que nossa intencao serd colaborar para o
desenvolvimento de cidad@os ativos, capazes de manusear e compreender o uso de novas
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tecnologias.

2.3. Légica de Programacao

Ao primeiro contato com a programacao, os estudantes encontram um grande obstaculo
em aplicar seus conhecimentos e habilidades, gerando uma fonte de medo, frustracdo e
desisténcia do ramo [Castro 2003].

A disciplina de Programagdo Computacional ofertada no primeiro semestre do
curso de graduagdo em Engenharia de Computacdo em Sobral, é uma das disciplinas
onde ocorrem mais taxas de reprovacdo e desisténcia. Segundo os dados coletados em
parceria com a coordenacdo do curso de Engenharia de Computacdo sobre os calouros
no ano de 2016, no primeiro semestre, 2016.1, foi registrado um total de 27 reprovacoes
de uma turma de 55 alunos, enquanto no segundo semestre, 2016.2 foi registrado uma
quantidade de 30 reprovag¢des de uma turma de 55 alunos.

Levando em consideracdo esses dados, fez-se necessdrio a pesquisa e
implementag@o de novas técnicas educacionais com o objetivo de reverter essa grande
quantidade de reprovagdes e tornar o aluno mais criativo e eficiente na solu¢@o de pro-
blemas. Utilizando a robdtica educacional como mecanismo de ensino cooperativista, os
alunos em conjunto, passam a ser construtores de ideias e desenvolvem habilidades cog-
nitivas e sociais. Os alunos tem a oportunidade de colocar em pratica a teoria vista em
sala ndo somente com o uso de simula¢des computacionais, mas também com o compar-
tilhamento de saberes ao criar robds.

3. Metodologia aplicada ao ensino

Foi decidido que os encontros com alunos aconteceriam semanalmente. Um conjunto
de atividades para curso de robética baseado no cronograma da disciplina Programacao
Computacional utilizado pelo professor. Dessa maneira, os alunos teriam a oportunidade
de colocar em prética seus conhecimentos adquiridos em sala de aula, tornando possivel
incrementa-los ao solucionar problemas do cotidiano. Assim, quando o professor apli-
casse sua avalia¢do parcial os alunos teriam mais experiéncia, habilidades e criatividade
para resolucdo de problemas que lhes foram designados.

Inicialmente foi realizado um encontro para informar aos calouros a proposta do
curso de robdtica educacional e qual seria a metodologia utilizada. Por se tratar de uma
turma grande a sala foi dividida em grupos, visto que a universidade ndo possui muitos
kits de robotica. Neste trabalho serd apresentada uma das praticas realizadas no decorrer
do curso.

A constru¢cdo de um robd seguidor de linha propdem que os alunos exercitem
de forma prética os conceitos de 16gica de programacdo sobre estruturas de decisdo e
repeticao, proporcionando o aprendizado por meio da interagdo de um grupo de pes-
soas. Como solucdo, os alunos teriam que aplicar os conceitos tedricos de légica de
programacao, de certa forma, demonstrar criatividade ao ligar a parte 16gica com a fisica,
pois eles teriam que montar o robd e desenvolver o programa de forma que o programa se
comunique corretamente com hardware.

Os alunos estudaram sobre como a metodologia de aprendizagem cooperativa se-
ria aplicada no decorrer das praticas, os instrutores repassaram de forma interativa e par-
ticipativa para os alunos como funciona a plataforma Lego(®), seus componentes € como
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a linguagem de alto nivel apresentada pelo professor da disciplina Programag¢ao Compu-
tacional seria implementada através da programag@o baseada em blocos do Lego(®).

4. Resultados

Ap6s o professor da disciplina Programacdo Computacional explicar em sala de aula so-
bre as estruturas de decisdo e repeticao, os instrutores do curso de robética sugeriram uma
atividade aos alunos que consistia no desenvolvimento do robd seguidor de linha a fim de
aprofundar os conceitos vistos em sala.

A atividade realizada para aprimoramento dos conceitos de estruturas de decis@o
e de repeticdo, consiste na elaboracdo de uma estrutura robdtica que pudesse seguir um
percurso sob orientacdo do sensor de luminosidade acoplado a estrutura. O protétipo
montado no processo de desenvolvimento do robo seguidor de linha pode ser visto na
Figura 1.

Figura 1. Estrutura do rob6 seguidor de linha.

Na parte 16gica, os alunos teriam que usar o contetdo visto em sala de aula e apri-
mord-lo, buscando uma ligacdo entre a linguagem de alto nivel com a linguagem baseada
em blocos. Para alcangar tal resultado, o aluno deve tomar decisoes, criar solucoes, ser
agente ativo no processo de desenvolvimento do programa.

A Figura 2 apresenta o esquema légico para a realizagdo da atividade.

Figura 2. Estrutura logica do rob6 seguidor de linha.

Como podemos ver na Figura 2, existe duas partes, a externa e a interna, que re-
presentam a parte do programa onde foi utilizado os conceitos de estrutura de repeticdo e
de decisdo, respectivamente. No processo de desenvolvimento do esquema légico os alu-
nos mostraram seus proprios métodos e estratégias. Aprenderam de forma colaborativa,
interagindo com os colegas e com o préprio objeto de estudo.
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O método de aprendizagem cooperativa foi aplicado numa turma de 40 alunos,
porém apenas uma parcela desses alunos tiveram interesse em participar da célula coo-
perativa, um total de 15 alunos. No final da disciplina houveram 21 aprovagdes, onde
13 alunos eram participantes ativos da célula, apenas 2 alunos que frequentavam a célula
foram reprovados.

Analisando a Figura 3 apresenta uma taxa de aprovagdo e reprovacdo da turma
na disciplina Programacdo Computacional. A célula de robdtica ajudou os membros a
serem aprovados na disciplina, tendo assim 87% de aprovag@o na disciplina, enquanto os
25 alunos que nao participaram da célula tiveram apenas 32% de aprovagao.

® aprovado

reprovado

a) b)

Figura 3. Taxa de aprovacgao e reprovacao. a) Alunos que participaram da célula,
b) Alunos que nao participaram da célula

No final do semestre letivo foi realizado uma pesquisa de satisfacdo com os 15
alunos que participaram do projeto. A Figura 4 apresenta o resultado desta avaliacdo. Na
avaliacdo, os alunos tinham que classificar de 0 (sem relevancia) a 5 (bastante relevante)
o nivel de relevancia da célula de aprendizagem cooperativa para o ensino de logica de
programacdo. Como podemos ver, 60% dos alunos que participaram da célula avaliaram
como sendo um método muito relevante.

5 (60%)

w

Figura 4. Avaliacao da aplicacdo do método aprendizagem cooperativa

5. Conclusao

Neste trabalho fizemos uso da robética como ferramenta de ensino baseado nas perspecti-
vas cooperativistas para o ensino de 16gica de programagao, com o objetivo de aperfeicoar
o aprendizado do aluno, ja que a disciplina de l6gica de programacdo, em muitos casos, €
vista como um obstéculo.
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O modelo de aprendizagem cooperativa no processo de aprendizagem nio ocorre
somente através do individuo, € nem apenas com meios externos, mas ele flui através
da intera¢do dos individuos, juntamente com o meio externo. Os alunos participantes
do projeto tiveram a chance de consolidar o conhecimento sobre 16gica de programagdo
através da realizacdo de préticas. Com o auxilio da robética educacional ligada ao método
cooperativista foi possivel aplicar de forma prética, interativa e criativa os conceitos vistos
em sala de aula.

Utilizando a robdtica em conjunto com os fundamentos de aprendizagem coope-
rativa, os alunos participantes da célula de aprendizagem tiveram a oportunidade de for-
talecer seus conhecimentos em ldgica de programacdo através de experi€ncias praticas.
Dessa forma, contribuindo para o despertar de interesse em relagdo ao estudo de ldgica
de programacao e proporcionando melhores resultados durante o decorrer da disciplina.
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