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RESUMO

Este trabalho mostra a experiéncia da utilizacdo de atividades extracurriculares de robotica
com alunos da disciplina de Algoritmos do IFSul - campus Passo Fundo. As atividades foram
desenvolvidas utilizando o kit LEGO Mindstorms EV3. Foram comparados os indices de
aprovacdo e evasdo de turmas anteriores da disciplina de Algoritmos, que ndo realizaram
atividades extracurriculares e trés turmas com alunos que realizaram atividades. Os alunos
que realizaram as atividades tiveram indice de aprovacdo maior que aqueles das mesmas
turmas que nao participaram, e também dos alunos de turmas em que nao houve oferta de
atividades extracurriculares. A taxa de evasdo também foi significativamente menor nas
turmas em que houve as atividades de robotica.

Palavras-chave: robdtica, educacao, LEGO.

ABSTRACT

This work shows the experience of using extracurricular robotics activities with students of
the Algorithms course at IFSul - Passo Fundo. The activities were developed using the LEGO
Mindstorms EV3. Approval and dropout rates of previous Algorithm classes were compared
for students who did not participate in extracurricular activities and with three classes with
students who performed extracurricular activities. Students who participated in the activities
had a higher approval rate than students from the same classes who did not participate and
students from classes in which there was no offer of extracurricular activities. Dropout rate
was also significantly lower in classes with robotics activities.

Keywords: robotics, education, LEGO.
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INTRODUCAO

O processo de aprendizado de algoritmos ndo € uma tarefa facil, pois requer do aluno
raciocinio légico para a elaboragdo da solucdo dos problemas e a posterior elaboragdo do
codigo do programa. Esta dificuldade de raciocinio pode ser muitas vezes atribuida ao carater
abstrato do pensamento logico. Isso faz com que muitos alunos percam a motivagdo para
estudar, resultando em reprovagdes e desisténcias de alunos.

A disciplina de Algoritmos, embora seja uma disciplina inicial, proporciona um
grande grau de dificuldade para os alunos, porque muitos ndo conseguem se adaptar a forma
do pensamento do “passo a passo”. Existe uma dificuldade que o professor encontra durante
as aulas que ¢ de avaliar qual ¢ a real dificuldade apresentada pelos alunos. Normalmente os
alunos ndo expdem de forma verbal os problemas encontrados, os quais somente se tornam
claros durante a aplicagdo de uma prova, ou mesmo de exercicios validos como nota

(MIRANDA, 2004).

REFERENCIAL TEORICO

Apos anos trabalhando com a disciplina de Algoritmos, observamos que ¢ importante
para o aluno a ajuda de colegas e do professor em um primeiro momento. Mas ¢ necessario
que ele se torne independente dessa ajuda para que possa desenvolver por si s6 o raciocinio
necessario para a resolugdo dos problemas. Notamos que quanto mais os alunos conseguem
“pensar sozinhos” e se desafiam a resolver os exercicios sem pedir muita ajuda, melhor € o
seu desempenho. Essa reflexdo nos reporta aos conceitos de situacao a didatica introduzida
por Brousseau e que Freitas (2008, p. 44) caracteriza essencialmente por ‘“representar
determinados momentos do processo de aprendizagem nos quais os alunos trabalham de
maneira independente, ndao sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor
relativamente ao contetido matematico em jogo”. Ainda sobre situagdes adidaticas, o autor
apresenta que esses representam os momentos mais importantes da aprendizagem, pois o
sucesso do aluno significa que ele, por seu proprio mérito, conseguiu sintetizar algum
conhecimento.

Neste contexto, Cambruzzi e Souza (2014) propdem o uso de Robotica Educacional,
justificando que essa exige do aluno a organizacdo de tarefas e pensamentos, desde o

planejamento, até a montagem mecanica e a programacao da logica do robo. Os autores ainda
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salientam que a cada passo do projeto (programagdo do robd) € necessario agregar

conhecimentos multiplos para solucionar problemas, elevando gradualmente a complexidade
de pensamento e, concomitantemente, o grau de atracao dos alunos na resolug¢ao do problema.

Também sobre a utilizagdo de robotica no ensino de algoritmos e programagao
Vahldick, et al. (2009), concluem que, comparado aos semestres anteriores (que nao houve
atividade de robotica), os alunos tiveram uma melhor compreensdo nas estruturas de
controle, o que aumentou o grau de sucesso dos alunos na elaboragdo das solugdes. Esses
afirmam que a linguagem de programacdo do RoboMind ¢ mais simples e direta do que
programar em Java, e assim como o seu uso auxiliou no embasamento dos conceitos de

programagao abordados em aula.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As atividades extracurriculares de robdtica foram realizadas com alunos da disciplina
de Algoritmos do primeiro semestre do curso de Ciéncia da Computacgiao do IFSul - Campus
Passo Fundo. Foram analisadas trés turmas de semestres de ingresso diferentes, entre 2017 e
2018. Para a realizag¢ao das atividades foram utilizados kits de robética da LEGO, do modelo
Mindstorms EV3. Estes kits foram desenvolvidos com propdsito educacional, além de serem
brinquedos (LEGO EDUCATION; LEGO, 2021).

Inicialmente os alunos foram contextualizados com conceitos basicos de robotica.
Esta introdugdo visa ambientar os alunos para que possam transpor os ensinamentos das aulas
de algoritmos e programacdao para o desenvolvimento dos robds. Em seguida, foram
apresentados os kits LEGO Mindstorms EV3 e foram explicadas as funcionalidades de cada
bloco, com formas de utilizacdo. Apds isso, foi apresentado o ambiente de programacao do
Mindstorms EV3 que ¢ utilizado para a programagao do controle do rob6 (LEGO, 2021).

Para a realizacao das atividades os alunos foram divididos em grupos, cada grupo
contendo entre dois a quatro integrantes. A primeira atividade proposta foi a execucdo do robd
Track3r. Esta primeira atividade teve como objetivo realizar a ambientag@o dos alunos com o
LEGO Mindstorms EV3.

Inicialmente os grupos de alunos realizam a montagem do robd, seguindo o manual
impresso que acompanha o kit ou o disponivel em formato PDF. O manual que acompanha o

kit ndo possui texto, apenas figuras e diagramas. Na Figura 1 sdo mostradas duas paginas do
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manual, com instru¢des de montagem do robd Track3r (LEGO, 2020). Nesta etapa de

montagem manual ¢ esperado que os alunos desenvolvam capacidades de interpretacdo de
algoritmos, pois deverdo compreender o que cada figura instrui e realizar o passo a passo da
montagem de forma sequencial. Esta atividade se assemelha com teste de mesa utilizado na

verificacdo de algoritmos.

Figura 1 - Imagens do manual de montagem do rob6 Track3r.

T

Fonte: LEGO, 2020

Finalizada a montagem do robo, ¢ iniciada a etapa de programagdo. Esta parte
consiste em programar o robd, e para isto ¢ utilizado o programa LEGO Mindstorms EV3
Home Edition (LEGO, 2020). A peca que realiza o controle do robo ¢ chamada de Brick. O
Brick ¢ uma espécie de computador que realiza especificamente o controle do robd. Neste
primeiro robd, os alunos utilizam o programa padrao do robo, disponivel na biblioteca do
programa. Partindo do programa padrdo como exemplo, eles identificam no ambiente de
programacdo as estruturas que controlam o funcionamento do robd, compreendendo o
diagrama de blocos em que ¢ realizada a programag¢ao do Mindstorms EV3.

Na disciplina de Algoritmos, os alunos utilizam a linguagem de programagao C++,
que € textual. Ao se depararem com a programac¢ao do Mindstorms EV3, que ¢ realizada de
forma gréfica, por meio da interconexao de blocos de fungdes, os alunos necessitam adaptar o
conhecimento desenvolvido nas aulas de algoritmos para aquela situacdo. Os blocos de
fungdes do Mindstorms EV3 realizam as mesmas tarefas que as fungdes utilizadas em C++,

mas aplicadas especificamente para o robd. Por exemplo, ndo existe leitura do teclado, mas a
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leitura de um interruptor ou sensor, bem como a escrita na tela passa a ser o acionamento de

um motor. As estruturas condicionais (if-else) e lagos (for e while) também aparecem de
forma grafica, de forma similar a trabalhada em aula em teste de mesa. O ambiente e a forma
de programacao sdo diferentes do abordado na disciplina de Algoritmos, e isso desenvolve a
habilidade de adaptagdo dos alunos.

O proximo passo ¢ passar o programa do computador para o robd. Para isso ¢
necessario realizar a conexdo do Brick ao computador utilizando um cabo USB. Ao ser
conectado, o Brick ¢ reconhecido pelo sistema operacional e € possivel realizar o upload do
programa por meio do ambiente de desenvolvimento do Mindstorms EV3. Apds realizado o
upload, o programa pode ser executado no Brick e o robd ird realizar as agdes que foram
especificadas no programa. Neste momento os alunos realizam a observacao das agdes que o
robo realiza, verificando o comportamento do robd com o programa que foi utilizado.

ApoOs a conclusdao da observagao do comportamento do primeiro robd, o Track3r, os
grupos passaram para a segunda montagem. Nesta montagem os alunos foram instigados a
realizar as atividades de forma mais autonoma, para que construam seu conhecimento através
da atividade. Foram apresentadas outras possibilidades de robds, disponiveis na biblioteca do
ambiente de desenvolvimento do Mindstorms EV3. Cada grupo ficou responsavel pela
montagem e programacao de um robo diferente. Apds montados e programados, cada grupo
realizou a demonstracdo do funcionamento do seu robd para os colegas.

Concluida esta etapa, foi desenvolvido o projeto final. Neste momento, cada grupo
possui autonomia para definir o seu projeto, que pode ser uma montagem inteiramente nova
ou uma variagdo do robd montado previamente. Estas duas opcdes sdo oferecidas para que os
alunos pudessem exercitar sua criatividade, aliando a aplicacdo dos conhecimentos
trabalhados nas aulas do curso com o conhecimento desenvolvido nas atividades dos robos
anteriores. Na Figura 2 ¢ mostrado o robd desenvolvido como projeto final por um grupo de

alunos que participaram das atividades extracurriculares.
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Figura 2 - Projeto final desenvolvido por um dos grupos.

Fonte: Autoria propria.

Terminado o desenvolvimento do projeto final, cada grupo realizou uma
apresentacdo do desenvolvimento do seu robd para a turma. Na apresentacdo, os grupos
demonstraram o funcionamento do seu robd, explicando seu funcionamento e como foi
realizado o desenvolvimento. Neste momento ocorreu a integragdo dos grupos para a
discussao dos projetos.

Ap6s o encerramento da disciplina de Algoritmos, foram contabilizados os dados de
desempenho dos alunos (notas, e frequéncia) . Também foi realizado um didlogo com alunos
que participaram do projeto, com os alunos que nao participaram, com os que nao obtiveram
desempenho suficiente para aprovagdo e com os que desistiram de cursar a disciplina, a fim

de verificar os motivos que levaram a isso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram analisadas trés turmas de semestres de ingresso diferentes. Na
primeira turma que participou das atividades extracurriculares houveram cinco alunos que
realizaram todas as atividades de robotica. Analisando o desempenho destes alunos,
constatamos que 80% dos alunos que realizaram todas as atividades de robdtica foram

aprovados na disciplina. Um aluno que participou das atividades foi reprovado (10%), ficando
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com média 5,0, muito superior a média dos alunos que reprovaram na disciplina, que foi de

3,7 (desconsiderando os alunos evadidos). Dentre os alunos que ndo participaram das
atividades houve apenas 40% de aprovagdo dos alunos (desconsiderando os alunos evadidos).

Na segunda turma houve 100% de aprovacdo dos alunos que participaram das
atividades. Nesta turma considerando os alunos que ndo participaram houve apenas 39% de
aprovagao (61% reprovaram). Estes indices desconsideram os alunos desistentes.

A terceira turma analisada teve 100% de aprovagdo dos alunos que participaram das
atividades. Para os alunos que ndo participaram, apenas 41% obtiveram desempenho
suficiente para aprovacdo. Estes indices desconsideram os alunos desistentes. No grafico da
Figura 3 apresenta um comparativo das taxas de aprovacdo dos que participaram das

atividades com os alunos que nao participaram.

Figura 3 - Comparativo das taxas de aprovacdo dos alunos participantes e ndo participantes

Taxa de aprovacdo dos alunos
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Fonte: Autoria propria.

Comparando com turmas anteriores da disciplina de Algoritmos, que nao
participaram de atividades extracurriculares, a taxa de reprovagao média (de 14 turmas) foi de
44%, valor similar aos dos alunos que ndo participaram das atividades extracurriculares. Os
resultados obtidos indicam que a utilizagdo das atividades de robdtica como ferramenta de

auxilio melhoram a qualidade do aprendizado.
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Também houve redugao na taxa de evasao da disciplina. Historicamente a disciplina

de Algoritmos possui alto indice de evasdo. A primeira turma participante do projeto, iniciou
o semestre formada por 30 alunos e somente 3 alunos reprovaram por infrequéncia. Somente
10% da turma desistiu de cursar a disciplina. Em turmas anteriores de algoritmos a média de
desisténcia foi de em torno de 36 %.

Dialogando com alunos que desistiram de cursar a disciplina (de diversos semestres)
o motivo mais frequentemente apontado foi a falta de motivacdo. Esta falta de motivagao ¢
muitas vezes pela disciplina ndo parecer ter aplicacdo pratica, o que acabava gerando um
sentimento de frustragdo. Com a percep¢ao dessa falta de motivagao dos alunos faz-se
necessario compreender esse contexto, buscando entender a relacdo estabelecida e a interacao
entre os alunos, o professor, e 0 meio em que a aprendizagem se desenvolve.

Assim ¢ possivel observar que a motivagdo tornou-se um problema para a educacao e
sua auséncia representa queda de qualidade nas tarefas de aprendizagem. Costa (2013 p. 2)
destaca que a “motivacdo pode ser entendida como aquilo que move uma pessoa ou que a poe
em a¢do ou a faz mudar o curso da agdo. A motivacao tem sido entendida ora como um fator
psicologico, ou conjunto de fatores, ora como um processo”. Ela descreve dois tipos de
motivagdo: a intrinseca e a extrinseca. A intrinseca como uma caracteristica natural dos seres
humanos que envolvem o interesse individual para colocar em pratica suas capacidades,
buscando e alcancando desafios. Quando o envolvimento por parte do aluno acontece de
maneira espontanea e a participacao na atividade ¢ a principal recompensa, nao necessitando
de pressdes externas ou prémios por seu cumprimento. J4 a motivagao extrinseca pressupoe
realizar tarefas em funcdo de fatores externos, como diplomas ou dinheiro. A melhor forma de
identificar a orientacdo motivacional de um individuo é questionar se a pessoa exerceria o
mesmo trabalho sem recompensas ou se nao haveria possibilidade de algum tipo de prémio ou

puni¢ao por nao o fazer.

CONSIDERACOES FINAIS

O professor como organizador da situagdo de aprendizagem, pode influenciar o nivel
de motivagdo dos alunos por meio da determinagao das atividades propostas, das formas de
avaliagdo e informacdes sobre o desempenho nas atividades realizadas. As colocacdes

apontadas refletem situacdes de motivagdo extrinseca que ndo favorecem a aprendizagem.
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Com base nos apontamentos levantados no texto referentes a motivacdo e a partir de nossas

observagdes das experiéncias com a aplicagdo de atividades extracurriculares de robdtica,
podemos repensar o estilo das atividades propostas no projeto. Percebemos a necessidade de
melhorar o engajamento e a motivacao dos alunos no curso. As atividades de robotica servem
como motivadoras para a continuidade na disciplina de Algoritmos, alcan¢ando o objetivo de
melhorar a qualidade do ensino.

Neste trabalho a andlise foi limitada a 3 turmas, um universo pequeno mas cujo
resultado foi consistente. Nos trabalhos futuros pode ser expandida a andlise para uma
quantidade maior de turmas. Outra possibilidade sugerida pelos alunos no decorrer da
execu¢dao das atividades de robotica foi a realizagdo de atividades similares com outras

ferramentas, como Arduino e Raspberry Pi.
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