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Abstract. In this paper we discuss the use of robotics as supporting tool for
learning computing foundations, methods and applications. After setting the
current scenario, we describe a case-study from a robotics course aimed at
computing students at undergraduate level in a well-known Higher Education
Federal Institution, describing the main components of the methodological
model used. The resulting observations give basis to a scheme integrating
robotics into the introductory computing courses that have been implemented
in our own institution.

Resumo. Este trabalho discute a utiliza¢do da robotica como instrumento de
apoio a aprendizagem de fundamentos, métodos e aplicacbes da computacdo.
Apos situar o cendrio atual, descrevemos um caso de estudo com uma
disciplina de robdtica oferecida para alunos de vdrios cursos da drea de
graduacdo em uma conceituada IFES, descrevendo os principais elementos do
modelo metodologico utilizado. As observagoes realizadas fundamentam um
esquema de integracdo da robdtica as disciplinas introdutorias em cursos de
computagdo atualmente em fase de implementacdo em nossa instituicdo.
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1. Introducao

A Robética € definida como a ligacdo inteligente entre a percepcao e a acdo. Trabalhar
em Robdtica significa estudar, projetar e implementar sistemas ou dispositivos que, com
a utilizacdo de percepg¢do e de certo grau de “inteligéncia”, sejam tteis na realizacdo de
uma determinada tarefa, pré-definida ou ndo, que envolva interacdo fisica entre o
sistema (ou dispositivo) e o meio onde a tarefa estd sendo realizada.

Um rob6 médvel é um agente auténomo capaz de extrair informagées do
ambiente e utilizar esse conhecimento do mundo para deslocar-se com seguranga de
modo significativo e intencional, atuando e executando tarefas. Os rob6s mdveis sdao
muito mais versdteis, pois ndo precisam estar fixados a uma célula de trabalho como os
robos industriais convencionais, sendo utilizados em tarefas onde ndo existam limites
geograficos, movimentando-se por meio de pernas, rodas, esteiras, por empuxo ou
flutuacdo.
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No contexto educacional, a utilizacgdo da robdtica pode ampliar
significativamente a gama de atividades que pode ser desenvolvidas e promover a
integracdo entre diferentes dreas do conhecimento. A construcio de um novo
mecanismo, ou a busca pela solu¢cdo de um novo problema obriga o aluno a questionar
professores das diversas disciplinas ou a consultar especialistas fora do ambiente
escolar. A robdtica tem, em tal contexto, um grande potencial como ferramenta
multidisciplinar, religando fronteiras anteriormente estabelecidas entre vdrias
disciplinas, possibilitando aos alunos ter uma vivéncia, na prética, do método cientifico,
simulando mecanismos do quotidiano, através da construcdo de maquetas controladas
pelo computador.

Na computacdo, grande parte do esforco de professores e alunos estd na
constru¢do das habilidades necessdrias para a producdo de software. Contudo, os
artefatos de software produzidos ao longo de um curso de graduacio, s6 iniciam a ter a
forma de um produto real, apds a passagem por vdrias disciplinas tratando do
desenvolvimento e andlise de algoritmos e técnicas de programagdao — onde pouco do
que € construido faz parte do mundo fisico e tangivel em que vivemos. A integracdo da
robdtica nessa etapa da formacdo dos profissionais de computagdo, possibilitando a
transposicao dos artefatos conceituais em elementos fisicos cuja atuagao no mundo pode
ser adequadamente programada, € o foco desse trabalho. Na proxima sec¢do discutimos o
uso da robdtica na educacdo em geral e, especialmente em computacdo. Na Secdo 3
descrevemos um caso de estudo no uso de robdtica por alunos dos cursos de
computacdo e das engenharias, especialmente o esquema metodolégico aplicado na
disciplina. Unindo tal esquema com um contexto de aprendizagem de programacao que
utiliza o paradigma funcional, na Se¢do 4 € apresentado um esquema de integracdo da
robdtica as disciplinas introdutérias de computacdo, em fase de implantacio em nossa
IFES.

2. A Robética como Instrumento de Ensino e Aprendizagem

A Robdtica como disciplina técnica tem aparecido de forma muito freqiiente nos
curriculos escolares. Seus defensores afirmam que a utilizacao desta disciplina na escola
desenvolve nos alunos habilidades e caracteristicas eficientes para a solucdo de
problemas em equipe e o interesse pela Ciéncia. Em nivel de graduacdo, segundo
[Leska 2004] hd indicios de que a robdtica tem sido uma ferramenta educacional
eficiente para o ensino. A seguir apresentamos alguns trabalhos de diferentes naturezas
que representam o estado da arte no uso da robética na educacao.

Em um projeto de uso da tecnologia por criangas com habilidades diferentes,
descrito em [Lund e Marti 2005], € utilizado o esquema diddtico de “ciclos de
projetos”, onde sdo proporcionadas interacOes continuas entre todas as atividades
centrais (observacdo e andlise, projeto conceitual, prototipagem, desenvolvimento e

avaliacdo) através de uma série de ciclos de desenvolvimento continuos.

Essa metodologia pode ser associada ao uso de blocos de montar inteligentes, ou
I-Blocks (Intelligent Building Blocks) como sdo mais conhecidos. A vantagem € que o
foco dos projetos, ao aliarem as estruturas fisicas as estruturas funcionais, possibilita a
investigacdo nos moldes do conceito “programming by building”, no qual a
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programacdo de um comportamento especifico consiste apenas na construcdo de
estruturas fisicas conhecidas para expressar aquele comportamento.

Um outro trabalho interessante € descrito em [Blank et al 2003 ]. Trata-se de um
ambiente de programacdo intitulado Pyro, desenvolvido para funcionar com robds tipo
LEGO, sem a preocupacdo com o projeto eletro-mecanico. O Pyro baseia-se nos
seguintes pressupostos: (i) o sistema precisa ser simples o suficiente para que alunos
iniciantes possam utilizd-lo; (ii) oferece um paradigma de programacao orientado a
objetos; (iii) € multiplataforma; (iv) permite a exploracdo de diferentes paradigmas e
metodologias de controle de robos; (v) mantém-se util conforme o aluno ganha mais
experiéncia; (vi) € extensivel; (vii) permite a criacdo de visualizagGes amigdveis; e (viii)
€ opensource.

Para verificar sua usabilidade por estudantes novatos em Ciéncia da
Computacdo, o Pyro foi utilizado em uma disciplina de graduacdo por um semestre
letivo. A turma possuia alunos com diversos graus de experiéncia, compreendendo
desde quem nunca havia programado até alunos bem experientes, embora nenhum dos
alunos possuisse experiéncia com a linguagem utilizada pelo Pyro (Python). O resultado
geral (conforme descricdo em [Blank et al 2003]) foi satisfatério, pois os alunos
compreenderam rapidamente como utilizar a linguagem Python e rapidamente puderam
trabalhar aspectos avancados de Inteligéncia Artificial e Robdtica.

Ainda outra linha de curso de robdtica € a descrita em [Leska 2004], como uma
disciplina bdsica para cursos de graduagdo em matemadtica e ciéncias naturais. No artigo,
o autor apresenta a maneira como o kit LEGO MindStorms € utilizado na disciplina.
Basicamente, uma aula tipica envolve alguma instru¢do sobre programacgao, uma breve
discussdo sobre o projeto do dia e o desenvolvimento de programas para atingir os
objetivos. Em seguida, os alunos vao ao laboratério experimentar seus programas nos
robds. Apds a aula, os alunos escrevem um relatério contendo ligées aprendidas ou
quaisquer questionamentos a respeito do projeto.

A maneira de se programar, estreitamente ligada a linguagem utilizada, varia em
cada uma das iniciativas.

Dos trabalhos como os descritos aqui, pode-se perceber que hd alguns elementos
comuns as diferentes iniciativas de uso de robdtica no apoio a aprendizagem de
computacdo: o desenvolvimento baseado em projetos, o trabalho em equipes e a
integracdo a aprendizagem de programacio sdo exemplos claros. Por outro lado, um
aspecto com caracteristica transversal a vdrias dessas iniciativas € a utilizacdo de “kits”
de robdtica, contendo um conjunto bdsico de componentes de montagem, software e
controle. Um dos mais populares dentre tais kits € descrito na se¢do seguinte.

2.1 Conjunto LEGO MindStorms

O LEGO MindStorms € um conjunto de robdtica, voltado para a educacdo, que permite
ao usudrio criar suas invencoes usando as pecas LEGO que incluem os blocos de
montar, engrenagens, motores, sensores, polias e a interface RCX™. O RCX € um
microprocessador que atua como cérebro do robd. A programacdo do robd € feita nos
computadores usando o programa RCX Code (j4 incluso no kit ) ou o ROBOLAB
(adquirido a parte - versdo educacional em portugués).
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O microprocessador RCX em formato de tijolo LEGO € o cérebro das
produgdes. Ele recebe programas do RCX Code (Software do MindStorms) ou do
ROBOLAB (Software da LEGO Dacta). O RCX executa os programas quando ativado.
Até 3 dispositivos de entradas (Input sensors) podem ser ligados ao RCX para reagir ao
ambiente, para, em seguida, ativar as 3 saidas (output devices) que podem ser ligadas a
motores, lampadas, buzinas, etc.

A LEGO Dacta propoe 3 fases para o trabalho com seu material LEGO:

1. Exploragdo: Introducdo a um novo assunto. O professor explica um conceito
(por exemplo, engrenagens) e os alunos constroem modelos simples usando
engrenagens. Esta fase € uma combinacio de teoria e prdtica, onde os alunos
estardo formando estruturas bdsicas de conhecimento sobre o assunto.

2. Investigacdo: O vinculo a0 mundo real. Os alunos constroem e operam
modelos em pequena escala, simulando a maquinaria da vida real colocando,
em nosso exemplo, o conceito de engrenagens num contexto real. Esta fase €
uma simulacdo da vida real em micro escala, e € onde os estudantes irdo
praticar e desafiar seus conhecimentos.

3. Solucdo de problemas: A fase final € a que combina conhecimento,
criatividade e habilidades. Os estudantes desenham solucdes prdticas para
problemas da vida real. Esta € a fase onde os estudantes irdo desafiar seus
conhecimentos e tornar a solu¢do do problema orientada.

3. Um Caso de Estudo em Robdtica Mével no Ensino de Graduacao

Durante os ultimos dez anos, VerLab tem possibilitado a utilizacdo de elementos de
robdtica em vdrias disciplinas para o ensino de graduacdo daquela institui¢do, onde
alguns dos procedimentos utilizados foram considerados bem sucedidos. Nossa
participacdo no VerLab possibilitou o acompanhamento de algumas dessas acgdes, a
andlise dos procedimentos e um caso de estudo discutido a seguir.

Desenvolvimento do contetido da disciplica >
F“”dtae’g:g;am N Trabalho Pratico 1 ' Trabalho Prético 2 \ Prévia COMPETICAO

< Aferigéo e reavaliagdo dos resultados obtidos

Figura 1 — Esquema da metodologia desenvolvida para a disciplina Robdtica Movel.
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A disciplina Robdtica Movel € desenvolvida segundo a metodologia
representada pelo esquema da Figura 1. O objetivo dos trabalhos praticos € proporcionar
ao aluno a experié€ncia de projetar, construir e integrar um sistema complexo funcional,
que deve interagir adequadamente com o mundo real (dindmico e parcialmente
estruturado). O trabalho € realizado por grupos de alunos de cursos diferentes, como
forma de estimular a cooperagdo. Ao final do curso os alunos sdo envolvidos em uma
competi¢do, como forma de estimular a criatividade e buscar um melhor desempenho
para o robd projetado.

Os trabalhos pradticos (TP) 1 e 2, conforme mostrado na Tabela 1, apresentam
niveis de complexidade diferentes, aumentando do primeiro para o segundo,
proporcionando que os alunos dominem as técnicas bdsicas, para posteriormente, refind-
las e testarem no TP 3.

Tabela 1 - Progressao dos Trabalhos Praticos

TP Objetivo Requisitos
1 Familiarizacgio do aluno com o | Montagem mecanica do robo,
ambiente LEGO seu travamento estrutural, o

posicionamento dos motores e a
utilizacdo de sensores de toque.
O resultado deste trabalho
pratico é um robo reativo.

2 Desenvolvimento ~ de  aplicagdes | Montagem mecanica do robo,
multitarefa seu travamento estrutural, o
posicionamento dos motores e a
utilizacdo de sensores de toque.
O resultado deste trabalho
pratico é um robo reativo.

3 | Levantamento das necessidades dos | Testes estruturais e de
rob0s para a competicao velocidade.

A Competicao

z

A afericdo da competéncia de cada rob6 € simulada por meio de uma competicdo,
realizada em diversas partidas entre dois robds. O objetivo da competi¢do € o de se
recolher e formar o maior nimero bindrio possivel. Apenas a titulo de informacao, os
digitos sdo representados por blocos de isopor ou espuma (blocos com cores distintas -
vermelha e verde - para representar 0's ou 1's). As partidas sdo disputadas em um campo
pré-determinado.

Todo o material a ser utilizado na constru¢do dos robds € fornecido aos alunos.
As funcionalidades bdsicas que cada rob6 deverd demonstrar incluem :

* Explorar diversas capacidades sensoriais.

* Controlar corretamente sua velocidade, posicao e orientacao.
* Navegar em ambientes estruturados.

* Coletar objetos de interesse.

* Executar eficientemente planos e estratégias.
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Ao final da competicdo os alunos terdo aprimorado seus conhecimentos de
robdtica em geral, e em particular eletricidade, eletronica, mecénica, controle e
computacdo e ainda serdo capazes de ter uma nog¢do correta da distdncia entre
“abstracoes tedricas” e “idiossincrasias do mundo real”.

3.1 Um exemplo de desenvolvimento de projeto de robd

Durante um periodo letivo, acompanhamos todas as atividades da disciplina “Robética
Movel”, oferecida aos alunos pelo Departamento de Ciéncia da Computacdo no
primeiro semestre dos anos letivos aos cursos de Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo, Engenharia de Automacao e Controle, Engenharia Mecéanica e Engenharia
Elétrica. A descricdo abaixo € baseada no relatdrio final de uma equipe acompanhada e
ilustra as etapas de desenvolvimento de um rob6 para a competicdo.

No Trabalho Pritico 1 foi implementado um robd que anda em linha reta até
encontrar um obstdculo. Se o sensor da direita for acionado o robd dd uma ré de 0.5
segundo e gira para a esquerda. O giro € feito fazendo a roda direita girar pra frente e a
esquerda girar para trds. Essa acdo também dura 0.5 segundo e faz com que o robd gire
aproximadamente 45 graus sobre o eixo que passa pelo centro geométrico entre as duas
rodas.

Se o sensor da esquerda for acionado o procedimento € o mesmo, porém com
um giro para a direita. Isso faz com que, teoricamente, o robd desvie do obstdculo.
Ainda podem existir situagées que o robd ndo consegue resolver como, por exemplo, o
canto de duas paredes que formam 90 graus. O robo6 fica preso nesse minimo local.

No Trabalho Prdtico 2 foram colocados dois sensores LDR (Light Dependent
Resistor — Resistor dependente da Luz — um transdutor que converte a intensidade de
luz em resisténcia) na frente do robd. Os sensores foram envoltos com tubo preto para
melhorar a leitura impedindo a entrada de luz interferente pelos lados e por trds. Foram
ligados nas portas analégicas da Handyboard. O rob6 funciona como o veiculo seguidor

de luz de Braitenberg. O sensor da direita € “conectado” a roda esquerda e o sensor da
esquerda “conectado” a roda direita.

Os dois sensores fazem leituras continuas das rotagdes. A poténcia fornecida a
roda € normalizada pela leitura do sensor correspondente, fazendo com que o robd va
em direcdo a luz. Se o sensor da esquerda enxerga muita luz, fornece mais poténcia para
a roda direita, e vice-versa. Dessa forma o robd vai suavemente de encontro a luz.
Antes de comecar a tarefa os sensores t€ém de ser calibrados para minimizar a
interferéncia da luz ambiente. A funcdo calibra pede que os sensores sejam colocados
de frente para a fonte de luz e depois fora do alcance dela. Isso garante que o robd
conheca os valores aproximados de leitura minima e mdxima e otimize o seu
movimento. Durante a prévia, o rob6 teve que demonstrar capacidade de realizacdo de
tarefas que serdo necessdrias durante a competicdo. O menu oferecido ao usudrio
durante a prévia continha os seguintes itens:

1- Seguir Linha: Neste item, o rob6 seguia uma linha utilizando dois sensores
infra-vermelhos. A linha possufa aproximadamente 5 centimetros de espessura, e estes
sensores estavam colocados na parte de baixo do robd, distantes entre si
aproximadamente 4,5 centimetros. O funcionamento do algoritmo baseia-se no tempo
em que cada sensor deixou de perceber a linha. Se o sensor da esquerda "sentir" a linha
e o da direita ndo, o rob6 vira para a direita. Caso contrdrio, o robd vira para a esquerda.
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Caso um determinado sensor ndo detecta linha, o seu timer € imediatamente disparado,
para quando nenhum dos sensores estiverem “sentindo” a linha. O sensor que deixou de
percebé-la por mais tempo determina o sentido em que o rob6 deverd girar.

2- Temporizador: Demonstra a capacidade do rob6 de executar determinadas
tarefas durante um certo periodo de tempo. Escolhido este item, era fornecido ao
usudrio a op¢do de especificar quando tempo o robd realizaria uma tarefa (que neste
caso era simplesmente andar). Passado este tempo, o robo parava.

3- Identifica Cor: Neste caso, foi utilizado um sensor infra-vermelho para
diferenciar as cores de dois blocos. No caso da prévia, foi utilizado um bloco azul e
outro bloco verde, sendo as arestas destes blocos de aproximadamente 6cm. Antes da
identificacdo, era necessdrio uma calibracdo. Esta era feita colocando os blocos
encostados no robd e em frente ao sensor.

4- Luz de Partida: O robd demonstra capacidade de iniciar sua operacio
somente quando uma luz no campo se acende. Isto foi feito utilizando um sensor LDR
em baixo do rob6, com duas camadas de filtro polarizador. A utilizacdo deste filtro se
deveu ao fato dele funcionar realmente como um filtro com relacdo a luz ambiente, o
que tornou a diferenca entre a medida da luz de partida e a medida da luz ambiente
maior.

5- Segue Luz Polarizada: Este foi o modo que o rob6 apresentou de se localizar
no campo. Baseado em dois sensores LDR, utilizando um tipo de “6culos”, era possivel
identificar a luz polarizada relativa ao nosso lugar de saida. Colocando-se o rob6 em
qualquer lugar do campo, ele detectava esta luz, girava no sentido de apontar para ela, e
seguia em frente, utilizando a capacidade multitarefa que o IC e a Handyboard
permitem fazer com que o robd siga uma luz e toque uma musica simultaneamente.

3.2 Resultados

A disciplina em questdo € apresentada na forma de um desafio. Esse tipo de abordagem
apresenta algumas vantagens, como uma desacomodacdo dos conceitos formados até
entdo pelos alunos (uma vez que deverdo refletir sobre como construir protétipos
funcionais), resultando em um desenvolvimento mais sdlido de conceitos 16gicos,
matemadticos e mecanicos. Uma outra vantagem estd na propria natureza do trabalho em
grupo, em que o papel de cada aluno no grupo se distribui de forma natural e
espontdnea. Na medida em que o trabalho se desenvolve, esses papéis podem se
alternar, de forma a convergirem para a solu¢do dos problemas surgidos.

Ao longo da disciplina, foram disponibilizados espacos para os alunos
expressarem suas opinides sobre cada etapa do projeto, além do relatério final, onde os
alunos poderiam descrever as licdes aprendidas e seus questionamentos ainda nao
respondidos ou ndo contemplados na disciplina.

Pudemos notar a colaboragdo, principalmente, apds a construgdo fisica do robd.
No momento da programacdo, os mais experientes tomavam a frente e orientavam os
novatos na utilizacdo de conceitos matemdticos e 16gicos inerentes a atividade, mas nao
apresentados na disciplina, uma vez que os alunos ja deveriam domind-los.

A linguagem de programa¢do RCX Code foi vista como acessivel, inclusive por
apresentar a possibilidade de utilizacdo como um ambiente de programacgdo orientada a
eventos. Era relativamente fdcil refazer toda a programacio e testd-la, at€ que o robd
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executasse a tarefa desejada. Neste processo, todos aqueles conceitos jd citados eram
refor¢cados. Os alunos descreveram também que, dessa forma, eles ndo viam o erro
como um impedimento a realizacdo da tarefa e sim, como mais um desafio.

4. A Robédtica e as Disciplinas Introdutérias de Computacao

Na Secdo 2 descrevemos como a robdtica tem sido utilizada no contexto educacional.
Vale ressaltar que, no que diz respeito a computacdo, as opinides e relatos de
experiéncia divergem principalmente quanto a proposta de se utilizar exclusivamente a
robdtica na disciplina introdutdria de programacao em cursos de graduagao.

Os trabalhos descritos resumidamente aqui e vdrios outros com objetivos
similares (desenvolvimento de habilidades especificas utilizando a robética como meio)
motivaram um painel com o titulo: Os robés LEGO MindStorms tém um futuro em
Educacdo em Ciéncia da Computacdo? No relato deste painel [McNally 2006] sdo
descritas resumidamente a opinido de trés professores americanos com experiéncia na
utiliza¢do da robdtica na ciéncia da computagdo.

O primeiro painelista, Michael Goldweber, jd utilizou o kit MindStorms em seus
cursos introdutdrios, mas agora acredita que o seu uso impede o aprendizado e ndo
utiliza mais. Barry Fagin, o segundo painelista, € o desenvolvedor do Ada para
MindStorms e jd utilizou o MindStorms em vdrios contextos de curso. No entanto, 0s
resultado de um estudo realizado por ele ndo indicou nenhuma melhora no aprendizado
dos alunos em cursos introdutérios de programacao. Por fim, Frank Klassner, autor do
RCXLisp, também utilizou o MindStorms em vdrios cursos acredita que € interessante
se utilizar em disciplinas introdutdrias por ser de interface simples e linguagem mais
facil para iniciantes, alem de proporcionar uma abordagem diferente aos alunos.

Na Secdo 3 foi apresentado um caso de utilizagdo da robdtica na graduagdo
como uma disciplina a parte nos cursos de graduacdo em Ciéncia e Engenharia da
Computacdo. A abordagem de projetos utilizada na disciplina em questdo foi essencial
para o bom aproveitamento dos alunos, o que evidencia a adequagdo de utilizar a
robdtica na grade de disciplinas iniciais do curso de Ciéncia da Computagdo.

Conforme descrito em [Castro et al 2002], o grande entrave a aprendizagem de
programacdo € que a habilidade de resolver problemas precisa ser construida e
sistematizada. Daf resulta que a capacidade de abstracdo dos alunos ndo consegue se
desenvolver conforme as necessidades das disciplinas introdutdérias de programacao.
Neste sentido existem algumas tentativas de amenizar essa dificuldade, como a
utilizacdo do paradigma funcional [Castro et al 2002] e a busca por determinar as
maiores dificuldades ao longo do contetido programdtico que impedem o aluno de
interiorizar os conceitos [Castro et al 2004]. E certo que estamos ainda longe de
resultados definitivos, mas hd indicios que se tem progredido.

A substituicdo do paradigma de programacdo, por si s6, ndo elimina as
dificuldades dos alunos. A substituicdo direta da disciplina de programagdo por uma de
robdtica também encontraria considerdvel resisténcia. Nesse cendrio, propomos uma
abordagem mista, com a utilizacdo da robdtica como parte do programa de uma outra
disciplina introdutdria, cursada paralelamente a disciplina bdsica de programacgdo. A
robdtica, assim como a programacdo funcional, tem um dominio mais préoximo dos
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alunos, jd que os motiva em ver o objeto (robd) atuando, seguindo os seus comandos e
interagindo com o ambiente. Além disso, como propomos a utilizacdo da robdtica em
uma disciplina introdutdria, entendemos ser mais natural para os alunos utilizar a
programacao orientada a eventos, fornecida juntamente com o kit LEGO MindStorms.

Na grade curricular do curso de Ciéncia da Computacdo da nossa IFES existe
uma disciplina chamada Constru¢ao do Conhecimento [Mota et al 2000], cujo objetivo
principal dessa disciplina € motivar o aluno a buscar o desenvolvimento de suas
habilidades para a resolucdo de problemas, compreendendo a necessidade de
linguagens, ferramentas e técnicas para representar o conhecimento. Na disciplina, as
aulas iniciais sobre resolucdo de problemas, os alunos sdo desafiados a resolverem
problemas de légica, descrevendo o mais claramente possivel o caminho utilizado para
chegar a solucdo. Apds essa fase inicial, os alunos, através de brainstorm, escolhem
problemas de pesquisa de seu interesse para se envolverem até o final do periodo.
Depois que cada grupo possui um tema para projeto, a turma faz um planejamento do
que precisa estudar para sua investigacdo. Juntamente com o professor da disciplina, €
elaborado um cronograma para cada etapa, incluindo representagées do projeto em
forma de quadros, mapas conceituais e ontologias e a realizacdo de simulacdes
utilizando uma ferramenta de computacdo. Intervencdes sdo feitas sempre que hd a
necessidade de se discutir uma maneira de representacao e/ou simulagao.

E em uma fase posterior ao desenvolvimento dos projetos dos grupos que
propomos a introducdo da robdtica. Assim que os alunos finalizam seus projetos, ja
estariam com a habilidade de resolu¢do de problemas um pouco mais desenvolvida.
Portanto, em vez de fazerem simulacdes, podem experimentar programacao orientada a
eventos com o0 LEGO MindStorms, a0 mesmo tempo em que visualiza a execucao dos
programas.

A idéia central de projetos de robdtica nessa disciplina € utilizar a mesma
abordagem de projeto, com a diferenca de que em cada etapa deverd ser desenvolvido
um projeto. A cada etapa o projeto vai ficando mais complexo, de maneira de maneira
similar a disciplina “Robética Mével” da UFMG, com a diferenca que em “Construcao
do Conhecimento” ndo € necessdrio um aprofundamento nas questoes de programacao.

E importante que essa disciplina ndo esteja isolada do resto do curriculo. Alunos
que se interessarem mais pelos aspectos de representacdo do conhecimento poderdo
cursar disciplinas como “Engenharia do Conhecimento” e os alunos interessados se
aprofundar nos estudos da robdtica podem cursar a disciplina “Robdtica Mével” ou,
com um enfoque educacional, “Informdtica na Educacio”.

5. Consideracoes Finais

A partir do pressuposto que a construcdo de dispositivos fisicos tangiveis que
respondam aos modelos conceituais implementados em software por estudantes de
computacdo, motiva e facilita o processo investigativo orientado a solucdo de
problemas, nesse trabalho discutimos o uso da robdtica como instrumento para apoiar o
ensino-aprendizagem de computacdo. Uma disciplina de robdtica, desde que
desenvolvida através de um processo metodolégico adequado, potencializa a construgdo
de habilidades importantes para o estudante de computacao, como foi evidenciado pelo
estudo de caso relatado.
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A integracdo da robdtica e do processo de constru¢do em etapas e por
refinamentos sucessivos a aprendizagem de programacao em um contexto diferenciado,
utilizando o paradigma funcional conforme descrito na secdo anterior, estd auxiliando a
€nfase em aspectos importantes para o profissional de computagdo, especialmente a
habilidade para analisar e solucionar problemas através de esquemas formais precisos e
a transformacgdo de tais esquemas em atuacdo sobre o ambiente externo, possibilitado
pela robdtica mével.

A abordagem conforme descrita aqui encontra-se em fase de implantacdo e
espera-se inclusive que se possa aumentar a motivacdo dos alunos e reduzir a evasdo,
comum nas disciplinas introdutdrias do curso.
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