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Resumo

A producdo de novas abordagens utilizando os recursos tecnolégicos no processo de
ensino-aprendizagem vem crescendo no ambiente educativo. Por conseguinte, o uso de
aplicacbes educativas voltada para a robodtica, vem facilitando a aprendizagem na
educacéo. No entanto, alunos de engenharia, especificamente na disciplina de linguagens
de programagcéo encontram dificuldades em aprender o método padronizado que comunicar
instrucOes para um computador. Esta dissertagdo aborda o uso de frameworks dedicados e
métodos de aprendizagem cooperativa-competitiva com a finalidade de facilitar o processo
de ensino de linguagens de programacéo. Além disso, visa definir uma arquitetura de
software para manipular um robd no ambiente real de aprendizagem. O proposito é
promover uma ferramenta que auxilie na interpretagdo das instrugdes de linguagem de
programagéo por meio de um robd. O processo de definicdo da arquitetura e do conjunto
de métodos para manipular o rob6, foi realizado para auxiliar as dificuldades encontradas
nos estudantes da disciplina de linguagens de programacdo. A partir dessas verificagdes,
foi possivel elaborar um modelo de sistema, especifico para linguagem de programagéo C.
O prototipo construido neste trabalho se diferencia de produtos comerciais, pois se levou
em consideracdo a adaptacdo do método de aprendizagem cooperativa e competitiva.
Buscou-se oferecer uma opcdo que facilitasse a edicdo do codigo-fonte e de sua
interpretagdo quanto ao Seu uso no processo de ensino-aprendizagem. O processo de
avaliacdo do prototipo foi realizado por meio dos métodos da Engenharia da Usabilidade.
Os resultados obtidos nos experimentos demonstram que o ambiente contribuiu para o
processo de ensino-aprendizagem de linguagens de programacdo. Portanto, os critérios de
medicdo da usabilidade estabelecidos pela norma ISO 9241, afirmam que a ferramenta

proposta é mais um apoio de recursos tecnoldgicos que pode ser utilizada na educagéo.

Palavras-chave: Framework, Aprendizagem Cooperativa, Aprendizagem Competitiva,

Educagéo.



Abstract

The production of new approaches using the technological resources in the
teaching-learning process has grown in the educational environment. Therefore, the use of
educational applications focused on robotics, is facilitating learning in education.
However, engineering students, specifically in the discipline of programming languages
are difficult to learn the standardized method to communicate instructions to a computer
station. This dissertation addresses the frames of dedicated resources and methods of
cooperative-competitive learning in order to facilitate the process of learning programming
languages. It also seeks to define a software architecture to manipulate a robot in the real
learning environment. The purpose is to promote a tool to assist in interpreting
programming language instructions by a robot. The architecture definition process and set
of methods to manipulate the robot was held to assist the difficulties encountered in
students the discipline of programming languages. From these findings, it was possible to
develop a system model, specific to the C programming language The prototype built in
this paper is different from commercial products, because it took into account the
adaptation of cooperative and competitive learning method. We attempted to offer an
option that facilitates the editing of source code and its interpretation as to its use in the
teaching-learning process. The evaluation process of the prototype was carried out by the
methods of Usability Engineering. Based on results of experiments show that the
environment has contributed to the process of teaching-learning programming languages.
Therefore, the usability of the measurement criteria established by the 1SO 9241 standard,
claim that the proposal is another tool I support technological resources that can be used in

education..

Keywords: Framework; Collaborative Learning; Competitive Learning, Education.
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Glossario
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ISO - Utilizada para representar a Organizacdo Inter-
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Capitulo 1- Introducéo

O processo de ensino-aprendizagem, seja a distancia ou presencial, alcangou
mudancas significativas no novo cenario mundial gracas ao avango tecnolégico. Embora,
ainda haja caréncia de recursos pedagdgicos que ajudem a promover a aprendizagem por
meio de experimentos praticos, é notdrio o crescimento do uso de aplicativos na robotica
educativa.

Para os pesquisadores da PUCRS a robdtica na educacéo também conhecida como
Robdtica Pedagogica, é caracterizada por ambientes de aprendizagem onde o aluno pode
construir os conceitos por meio da montagem e da programacao de robds [42]. Atualmente
existem varios projetos pedagdgicos utilizando robds como, projeto Lego, projetos Vex e
projeto Robotino da FESTO® Ltda [27, 10, 58].

Aliado a esses projetos foram incorporados novos aplicativos para o processo de
ensino-aprendizagem de linguagens de programagédo. De acordo com Albuquerque, 0s
grandes desafios enfrentados no ensino de linguagem de programacgdo € a necessidade de
uso de métodos de aprendizagem que permitam tornar o processo de ensino mais efetivo
[3].

Esta dissertacdo trata das dificuldades dos estudantes de engenharia, no que se
refere a compreensdo das instrucdes apresentada pela linguagem de programacéo C. C é
uma linguagem de programacéo padronizada pela 1SO e existem poucas arquiteturas para
as quais ndo existem compiladores para C [61]. Apesar da linguagem de programagéo C
ter essas qualidades, existe uma questdo relevante a considerar: Como utilizar um recurso
tecnoldgico visando facilitar a compreensdo das linguagens de programagao?

Esta abordagem integra os conceitos de framework, robdtica educativa e método de
aprendizagem cooperativa e competitiva para facilitar a compreenséo de aprendizagem de
linguagem de programacdo. Além disso, visa produzir um framework denominado de
“FDRob0” com o objetivo de auxiliar o estudante de engenharia a construir o
conhecimento por meio de um robd movel.

Dessa forma, o “FDRob®” serd avaliado por meio dos seguintes passos. No
primeiro passo aplicou-se um conjunto de atividades visando extrair o rendimento dos

alunos. No segundo passo, fez-se o uso de dois principios estabelecidos pela Norma I1SO
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9241- Parte 10 — Principios de Dialogo para medir a satisfagdo geral e pedagdgica do aluno
em relagdo ao framework proposto. Assim, o primeiro principio baseou-se no modelo de
questionario proposto por Nielsen [35]. O segundo principio foi 0 modelo de questionario
proposto por Nokelainen [37].

Os resultados obtidos na experiéncia demonstraram que o ambiente contribuiu
positivamente para 0 aproveitamento da turma de estudantes. Ja para inferir a eficacia da
interacdo humano-computador face a efetiva realizacdo das tarefas e a satisfacédo ou
insatisfacdo (efeito subjetivo) que ela possa trazer de forma didatica obteve-se um
resultado satisfatorio tanto para a usabilidade geral quanto para usabilidade pedagdgica. No
restante deste capitulo sdo apresentadas a motivacéo, objetivos gerais e especificos, a

metodologia usada e a organizagédo do restante do trabalho.

1.1 Motivacao/Justificativa

Linguagens de programacdo envolvem abstracdes conceituais complicadas para a
compreensdo do aluno recém chegado a universidade. Por exemplo, é facil criar uma

varidvel na linguagem de programacéo C, observe:

void main ()
{ inta;
a=2;

printf ("Valor da Variavel: %d", a); }

A varigvel inteira “a” recebeu o valor dois (2) e o resultado desse programa é um
texto na tela do seu computador mostrando: “Valor da Variavel: 2”. Mas, se esta variavel
fosse responsdvel pelo deslocamento de uma aeronave ou de um brago robético, o
programa teria um nivel de instrucdes bastante complicado.

A ideia de desenvolver esse framework como ferramenta de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem, origina-se da falta de experimentos praticos em aulas de linguagem
de programacdo. Para Savi, uma forma de minimizar essa situacdo é o uso de métodos de
ensino alternativos, como, estudos de caso, atividades realizadas em projetos de empresas
do ramo, jogos (cartas, tabuleiro, computador, etc.), simuladores, entre outros [48].

A inser¢do de recursos tecnoldgicos como forma de auxilio na educagdo é assunto
de grande debate no Brasil. Conforme as pesquisas relatadas em RobEduc demonstram nos

paises de primeiro mundo que esse debate ja foi superado, pois a maioria da populagéo ja
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tem acesso a recursos como computador, internet e programas educativos na escola e até
na propria residéncia [45].

Por outro lado, a realidade brasileira aponta para o uso intenso de solugdes livres,
abrindo assim um campo interessante para disseminagdo de recursos tecnoldgicos a baixo
custo para governos e entidades educacionais. Atualmente, o computador é utilizado como
ferramenta de captacdo de informagdes, ou seja, uma biblioteca mais facil, rapida e atrativa
que as bibliotecas tradicionais.

Assim, estas bibliotecas aliam os computadores a programas especificos para o
processo de ensino-aprendizagem, por exemplo, a robdtica equipa os laboratérios com
estruturas que podem auxiliar a aprendizagem com eficiéncia e eficicia. Para
pesquisadores de RobEduc, a robotica educacional procura auxiliar o aluno na construgdo
do aprendizado adquirido em sala de aula [45], ja que € nela que s&o transformadas em
idéias que estimulam o aluno a sempre querer aprender mais e instiga a vontade de
absorver novos conhecimentos.

O framework proposto nesta dissertacdo utiliza um robd contendo métodos
reservados para construir o conhecimento da disciplina de linguagem de programagéo na
préatica. Assim, um novo exemplo da instru¢d em C executado anteriormente, ficaria da
seguinte forma:

void main ()

{ int moveFrente;

moveFrente = 2;
printf (moveFrente); }

Observe agora, que a varidvel moveFrente continua sendo inteira, porém o
moveFrente é uma palavra reservada do rob6. O resultado desse programa é a
movimentagdo do robd em ambiente real. Além disso, os alunos sdo submetidos ao método
de aprendizagem cooperativa e competitiva visando prepara-los ao mundo do trabalho.

Motivados por essa ideia, tem-se a possibilidade de proporcionar ao cérebro do
aluno, itens como, perceber, aprender, recordar e pensar sobre toda informacdo captada por
meio dos sentidos. Assim, verifica-se a oportunidade de investigar futuras arquiteturas de

programas de computador para fins de pesquisas na area da educago.
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1.2 Problema

As linguagens de programagdo envolvem conceitos complicados para a
compreensdo do aluno recém chegado a universidade. Problemas como o ndo
entendimento da sintaxe e de conceitos fundamentais de linguagens de programacdo,
resultam na desmotivagdo dos alunos iniciantes e distanciando os alunos menos aptos desta
area de conhecimento de tal modo que aumenta a taxa de desisténcia.

Esse problema pode ser tratado por meio de experimentos praticos em laboratorios
destinados as eliminagBes de dividas e de construcdo de conhecimento [48]. Para isso, a
robdtica educacional proporciona ao educando o estudo de conceitos multidisciplinares,
como fisica, matematica, engenharia, entre outros, existindo variagbes no modo de
aplicacdo por meio da interdisciplinaridade [45].

Em virtude disso, a questdo de investigacdo do presente trabalho é: Como o
framework (FDRob0) pode auxiliar o aluno na aprendizagem dos conceitos de Linguagem
de Programagdo? A hipotese proposta é: O desenvolvimento de um framework para o
ensino de linguagem de programacdo C e a adaptacdo ao método da Aprendizagem

Cooperativa e Competitiva poderia minimizar esse problema.

1.3 Objetivo Geral

O principal objetivo desta pesquisa € propor um framework para auxiliar a
aprendizagem de linguagem de programacdo C de alunos de engenharia e que utilizard um
robd moével como instrumento préatico de fixacdo de conceitos por meio do método de

aprendizagem cooperativa e competitiva.

1.4 Objetivos Especificos

e Investigar os frameworks para 0 processo de ensino existente, identificando
principios, regras, etapas, atividades, ferramentas e artefatos;

e Propor um framework auxiliado por meio de um robd;

e Adaptar o framework ao método de aprendizagem cooperativo e competitivo

e Elaborar um estudo de caso para testar o framework com os alunos;

e Avaliar os resultados.
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1.5 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa foi o
Vé Epistemoldgico de Gowin [13]. A Figura 1.1 descreve que cada uma das dimensdes do
V& evidencia a ocorréncia de uma interacdo entre os dominios conceitual (Pensar) e a
metodologia (Fazer).

Assim, faz-se necessario descrever as questdes consideradas bésicas as quais
ajudam o desenvolvimento desse trabalho, do lado esquerdo da dimenséo do Vé tem-se o
“Pensar”, onde se descreve as questdes em foco, que virdo explicitar claramente o que o
trabalho se propde realizar.

As Linguagens de Programacdo envolvem conceitos complicados para a
compreensdo do aluno recém chegado a universidade. Como o framework pode auxiliar o
aluno a construir o conhecimento relacionado & Linguagem de Programagao?

A questdio em foco desenvolve “um framework e adapta ao método de
aprendizagem cooperativo e competitivo por meio de um robd. A garantia de que o
framework vai proporcionar esses itens estd na fundamentacdo tedrica descrita nos
principios do Vé.

Essas descricdes referem-se aos métodos que sdo eficazes para a obtencdo e a
interpretacdo do framework proposto. Define-se também o0s conceitos-chave, visto que
esses conceitos sdo fundamentais para a compreensdo da dissertacdo. J& o evento descreve
0s experimentos utilizados para o desenvolvimento da estrutura do framework.

J& do lado direito da dimensdo do Vé tem-se o “Fazer”, onde se obtém os dados
(registro) da pesquisa visando analisé-los (Transformacgdes). Esse analise acontecera de
quadro contendo o tempo das tarefas de cada equipe. O resultado da avaliagdo do protétipo
é descrita na satisfacdo produzida e nas assercGes de valor. Elas afirmam, esclarecem e

concluem sobre a qualidade ou valor do questionamento abordado.
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Pensar Questio Foco: (porqué?) Fazer

Linguagens de programagio
envolvem conceitos
complicados para a

compreensdo do aluno recém

chegado a universidade. Como

framework pode auxiliar

aluno a constriir esses
conceitos?

Assercio de Valor: O
Jramework didatico
aplicado de forma correta
na linguagem de
programacdoc C  pode
auxilia a fixar os conceitos
de forma satisfatdria.

Teoria: Baseado no método de
aprendizagem cooperative e
competitivo e adaptado a um
framework por meio de um
robd pode-se proporcionar ao
cérebro do aluno, itens como,
perceber, aprender, recordar e

Satisfacio  produzida: O

Principios: (Quem garante?) Jramework didatico proporciona:

al P
-

1. Linguagem de programagio Interagio exemplos proximos da realidade.
2 Framework por meio dos cinco sentidos e
3. Fobdtica Educativa motiva a aprendizagem do aluno.
4. Método de aprendizagem

Transformacées: Os resultados foram

cooperativa e competitiva - .
P P analizados por meio do tempo de cada

Usabilidade geral e

L

o equipe.
pedagdgica, Tarefas Equipe “B” | Equipe “C™
Tl 01:02 02:01
T2 00:59 01:01
Bl T e
Conceitos-chaves: Framework, Aprendizagem E gijg: gijg:

Cooperativa, Aprendizagem Competitiva.
Registros: Obtencio dos dados dos
questionarios resultante das atividades
cooperativa e competitiva.

Evento: (como?) O ambiente & avaliado por meios do indice de desempenho e de
preenchimentos de questionarios de usabilidade geral e pedagogicos.

Figura 1.1 - Metodologia do Trabalho (Vé Epistemol6gico — Gowin [13])

1.6 Organizacgdo do Trabalho

Esta dissertacdo de mestrado esti estruturada em sete capitulos, sendo esta a
introducdo. Nela apresentou-se um retrato inicial (motivacao, justificativa, problema e
metodologia) do que sera desenvolvido ao longo de todo o estudo.

O capitulo 2 destina-se a fundamentagdo teorica, onde sdo abordados conceitos
relevantes para esta dissertacdo como, nivel e paradigma de linguagens de programacéo,
conceitos, caracteristica e classificagdo de framework, roboética educativa, método da
aprendizagem cooperativa/competitiva e usabilidade geral e pedagdgica.

No capitulo 3 sdo explanados trabalhos considerados relevantes no processo de
definicéo das técnicas e da construcdo dos protdtipos desta pesquisa, procurando ressaltar
caracteristicas de estruturas de frameworks, robética e o método de aprendizagem

cooperativa e competitiva.
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O capitulo 4 apresenta a concepcdo da solucéo desejada. Assim um conjunto de
atividades serd desenvolvido neste capitulo como, especificacdo de requisitos, andlise de
componentes, adaptacbes de requisitos, projeto de arquitetura do framework para o
desenvolvimento do protétipo.

O capitulo 5 mostra a implementacdo do modelo proposto. Neste capitulo €
desenvolvido um protétipo, desenvolvimento de um conjunto de métodos para manipular o
robd. Foram também definidos equipamentos e softwares que garantam que os objetivos
especificos sejam alcancados, seguindo o modelo de concepgéo do Capitulo 4.

O capitulo 6 expde o processo de avaliagdo do Framework. Nesta etapa foram
selecionados estudantes para avaliar e testar o prot6tipo por meio de questionarios de
usabilidade geral e pedagogico.

O capitulo 7 é destinado as consideracdes finais como, dificuldades encontradas e
trabalhos futuros. Finalmente o presente trabalho é encerrado pelas referéncias

bibliogréficas, publicacdo, apéndices e anexos.
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Capitulo 2- Fundamentacao Teorica

A fim de compreender os conceitos e solucdes discutidas neste trabalho, é
necessario compreender como funcionam algumas técnicas, tecnologias e como estas se
ajustam e se relacionam para serem utilizadas em conjunto para a construc¢éo do framework
proposto.

O capitulo inicia com uma explanacdo sobre os conceitos basicos de linguagens de
programacdo no contexto de classificacdo (nivel e paradigma), sintaxe e semantica. Em
seguida, sdo apresentadas as abordagens que apdiam o relso de software, no entanto, o
foco € especifico no estudo de frameworks que influenciam o processo de desenvolvimento
de arquiteturas reusaveis.

Apobs isso, se exploram o0s conceitos de robdtica educativa destacando a
importancia de alguns projetos desenvolvidos para o ensino da robdtica. Em seguida,
apresentam-se 0s conceitos dos métodos de aprendizagens cooperativas e competitivas e
como estes podem ser utilizados no processo de ensino-aprendizagem. Por fim s&o
selecionados e apresentados alguns métodos de Usabilidade visando utiliza-los na

validacdo desse projeto.

2.1 Linguagem de Programacao

Antes do surgimento das Linguagens de Programacdo (LP), a programacdo de
computadores era feita exclusivamente em linguagem de maquina, ou seja, 0s
programadores tinham de conhecer profundamente a arquitetura da méquina na qual o
programa seria executado, seu conjunto de instru¢des e sua forma de funcionamento.
Sebesta afirma que mesmo dominando todo esse conhecimento, a atividade de
programacdo era pouco produtiva porque as instrugdes das linguagens de méquinas eram
muito simples [49].

Para Tucker e Noonan as primeiras LP (FORTRAN e COBOL) surgiram no final
dos anos 50 e inicio dos anos 60 visando facilitar o trabalho de programacgio [56]. A
medida que 0s recursos computacionais eram desenvolvidos, os computadores iam se

tornando mais poderosos e Uteis. Assim, a atividade de programagao se tornava um gargalo
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para a disseminacgdo dos sistemas computacionais. E no final dos anos 60 surgiram as LP
que enfatizavam a programacéo estruturada (PASCAL e C s&o exemplos) [56].

Autores de AdaCore, relatam o0 aumento da complexidade dos sistemas
computacionais, a abstracéo de dados passou a ser o foco das linguagens de programacéo e
no inicio dos anos 80 surgiram a constru¢do modularizada de programas e bibliotecas
(MODULA-2 e ADA sdo exemplos) [2].

Nos anos 80 e 90 a disseminacéo do uso dos computadores pessoais e das estacdes
de trabalho possibilitou o surgimento da industria de software, e com ela, a necessidade de
se classificar, produzir e atualizar software rapidamente. Para esse fim, surgem também as

metodologias orientadas a objetos (Smalltalk, C++ e JAVA, séo exemplos) [52].

2.1.1 O Ensino de Linguagens de Programacao

O ensino de linguagens de programagéo, nas escolas e faculdades voltadas para a
formacdo de profissionais da &rea de informatica, vem obedecendo a mesma linha
metodoldgica tradicional. Em geral, os livros técnicos e apostilas contém modelos prontos
de programas muito elementares, aos quais se seguem algumas séries de exercicios, que
ndo passam de variagdes dos modelos.

Um exemplo muito comum é o “Hello World”, que habitualmente aparece nas
literaturas como um dos primeiros programas a ser desenvolvido. Os alunos séo
exaustivamente orientados a elaborar esse programa em diversas linguagens, mas isso ndo
significa que eles estejam entendendo a funcdo do programa, que é escrever qualquer
mensagem ou frase na tela.

Autores como Fontes e Silva afirmam que essa metodologia de ensino talvez fosse
satisfatéria quando os programas de computadores apresentavam uma interface com o
usuério, por meio de telas com informacdes apenas sob a forma de textos, e 0s objetivos
em termos de programag&o fossem muito limitados [9].

O aluno que estiver estudando sob essa metodologia ndo terd oportunidades de
aprendizagem para desenvolver sua capacidade de compreensdo e abstracdo do
pensamento l6gico-computacional, pois a literatura técnica disponivel emprega exemplos
prontos, distantes de sua realidade. Ao ingressar no mercado de trabalho, em geral como
estagidrio de programacdo, esse aluno encontrara dificuldade em relacionar o

conhecimento recebido com as necessidades reais da empresa.
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2.1.2 Classificacao das Linguagens de Programacéo

Ao longo dos anos, uma grande quantidade de linguagens de programagéo foi
desenvolvida (e continua sendo), algumas de uso mais geral e outras concebidas para areas
de aplicacéo especificas. Para Sebesta [49], as linguagens de programac&o sdo classificadas
tanto em niveis de linguagens (sendo que as linguagens de nivel mais baixo sdo mais
proximas da linguagem interpretada pelo processador e mais distantes das linguagens
naturais), quanto em nivel de paradigma. O mesmo autor define o nivel de linguagens da
seguinte forma:

Linguagem de Programacéo de Baixo Nivel: sdo aquelas voltadas para a méquina,
Ou seja, as que séo escritas utilizando as instru¢des do microprocessador do computador e
séo genericamente chamadas de linguagens Assembly.

Linguagem de Programacdo de Médio Nivel: pode-se acessar aos registros do
sistema e trabalhar com enderecos de memoria. Vale ressaltar que estas linguagens de
programacéo realizam operaces tanto de baixo nivel, quanto de alto nivel (if...else; while;
for). Por exemplo, Linguagem C.

E finalmente, Linguagem de Programacéo de Alto Nivel: sdo linguagens voltadas
para o ser humano. Em geral utilizam sintaxe mais estruturada tornando o seu codigo mais
facil de entender e de editar programas. Estas linguagens permitem ao programador se
esquecer completamente do funcionamento interno da méaquina para a qual ele estd
desenvolvendo o programa. Somente necessitam de um tradutor que entenda o codigo
fonte para as caracteristicas da méaquina. As linguagens C++, .NET e o JAVA séo
exemplos de linguagens de alto nivel.

Algumas linguagens foram criadas durante a histdria da computagéo e outras foram
adaptadas as novas formas de se pensar sobre programacéo, resultando em formas distintas
de modelagem de solugfes para problemas de software. Dessa forma, Sebesta define o
paradigma como um modelo interpretativo (ou conceitualizagdo) de uma realidade [49], ou
seja, pode dizer-se que um paradigma € um ponto de vista que determina como uma
realidade é entendida e como se atua sobre ela. Assim, temos as seguintes formas de
paradigmas segundo este autor:

Imperativo: As linguagens imperativas (Figura 2.1) sdo orientadas a agOes, onde a
computacéo é vista como uma sequéncia de instruces que manipulam valores de variaveis

(leitura e atribuicdo). Em outras palavras, paradigma também denominado de procedural,
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por incluir subrotinas ou procedimentos como mecanismo de estruturagdo. Por exemplo,

linguagens C, Python, Pascal e etc.

I:I:Qada/' = Atribuicio -—u"\Saida/"

i —

¥
Estado |

Figura 2.1 - Modelo computacional Imperativo

Funcional: Trata a programagéo como uma transformacéo de dados por fungdes, ou
seja, que funcdo deve ser aplicada para transformar minha entrada na saida desejada? Por
exemplo, ML (Linguagem funcional fortemente tipada), Miranda (baseada em ML) e etc.

A Figura 2.2, mostra o modelo funcional em diagrama de bloco.

\

Saida

|'f - ) ‘."n = R ,_n‘}!
‘Q"E«y Processo '\Desejéy

Figura 2.2 - Paradigma do modelo Funcional

Lagico: O modelo Logico estd relacionado & perspectiva da pessoa, ou seja, ele
encara o problema de uma perspectiva ldgica. Um programa ldgico € equivalente a
descricdo do problema expresso de maneira formal, similar @ maneira que o ser humano
raciocinaria sobre ele. Programacdo € baseada em fatos, que podem ser relaces
(associagOes) entre coisas, e regras, que produzem fatos deduzidos a partir de outros.
Observe a relacdo (Maria € progenitora de Jalia sua antepassada) dos blocos no modelo

Ldgico, Figura 2.3. A linguagem Prolog é um exemplo desse paradigma.

Maria | ~| Progenitor -~ Tilia |

\___/ | N

Figura 2.3 - Paradigma do modelo Ldgico

Orientado a Objetos: Tratam os elementos e conceitos associados ao problema
como objetos. Objetos séo entidades abstratas que embutem dentro de suas fronteiras, as
caracteristicas e operacdes relacionadas com a entidade real. O modelo Orientado a Objeto
(OO0) focaliza mais o problema. Um programa OO é equivalente a objetos que trocam
mensagens entre si. Os objetos do programa equivalem aos objetos da vida real

(problema). O paradigma OO considera objetos e classes como blocos bésicos de
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construgdo de um sistema. Sistemas sdo vistos como cole¢cbes de objetos que se
comunicam, enviando mensagens, colaborando para representar o comportamento global
dos sistemas. A Figura 2.4 mostra que o estado/operacdo da saida vai depender da entrada.

Exemplo desse paradigma: Smalltalk, C++, Java e etc.

[ I:‘nlrada/.' - Classe -—'\Saida/

1 -

Figura 2.4 - Modelo do paradigma orientado a objetos

Concorrente: € um paradigma de programacdo para a construcdo de programas de
computador que fazem uso da execugdo concorrente (simultinea) de vérias tarefas
computacionais interativas, que podem ser implementadas como programas separados.
Essas tarefas podem ser executadas por um Unico processador, varios processadores em um
Unico equipamento ou processadores distribuidos por uma rede. Para Hermann a
programacdo concorrente é relacionada com programacdo paralela, mas foca mais na
interacdo entre as tarefas. A interagdo e a comunicagdo correta entre as diferentes tarefas,
além da coordenagdo do acesso concorrente aos recursos computacionais sdo as principais
questdes discutidas durante o desenvolvimento de sistemas concorrentes [15]. A Figura 2.5
mostra a solicitagdo de uma tarefa e em seguida o processamento concorrente implementa

sua invocacdo. Exemplo de linguagens concorrentes Java e C#.

Unidade que fez a invocagio Continuacido da execugio

Chamada l

explicita : -
f Unidade invocada

Figura 2.5 - Processamento concorrente
Hoje, existem diversos tipos de linguagens de programacdo e todas com suas
caracteristicas especificas. Para Sebesta, uma linguagem de programagcao é uma linguagem
destinada a ser usada por uma pessoa para expressar um processo por meio do qual um
computador pode resolver um problema [49]. Assim, a eficiéncia na construcéo e execugéo
de programas depende da combinagdo desses quatro pontos de vista (pessoa, processo,
computador e problema) que define como as instrugdes podem ser associadas visando a

resolucéo de um determinado problema.
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Assim, descreveram-se 0s elementos fundamentais de linguagens de programagéo
para esta pesquisa. Na secdo a seguir serdo detalhadas as tecnologias de reutilizacdo que

mais se relacionam com a abordagem apresentada nesta dissertacdo de mestrado.

2.2 Framework

Para Sommerville o retso de software é uma estratégia da engenharia, em que o
processo de desenvolvimento é orientado para o retso de software existente [53]. A
Quadro 2.1 descrito pelo mesmo autor, demonstra algumas, das possiveis maneiras de
implementacdo de redso de software:

Quadro 2.1 - Abordagens que ap6iam o relso de software. Fonte: Sommerville [53].

Abordagem Descrigéo
Padrdes de | PadrBes de Arquitetura de software que oferecem suporte a tipos comuns de sistemas
Arquitetura de aplicacdo sdo usados como base de aplicacdo. Capitulos 6,7 e 20.

PadrGes de Projetos | AbstracBes genéricas que ocorrem em todas as aplicagcBes sdo representadas como
padrbes de projetos, mostrando 0s objetos abstratos e concretos e as interaces.

Capitulos 7.
Desenvolvimento Sistemas desenvolvidos através da integracdo de componentes (colecdo de objetos)
Baseado em | que atendem aos padrdes de modelos e componentes. Capitulos 17.
componentes
Framework de | ColecGes de classe abstrata e concreta sdo adaptadas e estendidas para criar sistemas
Aplicagdo de aplicacdo. Subsecdo 2.2.1 desta pesquisa.

Para Pressman um framework é uma estrutura genérica estendida para se criar uma
aplicacdo ou subsistema mais especifico como um conjunto integrado de artefatos de
softwares definidos em classes, objetos e componentes que colaboram para fornecer uma
arquitetura reusivel para uma familia de aplicacdes relacionadas [41].

Para Sommerville “um framework é um conjunto de objetos que colaboram entre si,
com o objetivo de atender um conjunto de responsabilidades para uma aplicacdo especifica
em um dado dominio” [53]. Albuquerque afirma que um framework é utilizado por meio
de conexdo de classes concretas e derivagdo de novas classes a partir de classes abstratas
que podem fazer partes do proprio framework e/ou que estejam sendo utilizadas para o
suporte de uma aplicagéo [3].

Assim, pode-se afirmar que um framework, é um modelo semi-acabado que pode
originar outros tipos de artefato de software, além de aplicacbes, como outros frameworks,
por exemplo. Ao longo do presente trabalho, quando se afirma que um framework é
voltado & producgdo de aplicagBes, estad-se considerando que mesmo utilizando um

framework para desenvolver outros tipos de artefatos (¢ qualquer item criado como parte
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da definicdo, manutengéo ou utilizagdo de um processo de software), o final da cadeia de
desenvolvimento sempre resulta em aplicages.

Para Sommerville existem alguns beneficios na utilizacdo de uma estrutura no
formato de framework a qual o propoésito final de um framework é ser reusavel, mas para
isso deve ser primeiro usavel e bem documentado [53]. Assim, é necessario seguir alguns
requisitos necessarios, estabelecidos nas caracteristicas basicas, segundo esse autor:

O framework deve ter funcionalidade abstrata (sem implementacéo) que deve ser
completada e o desenvolvedor de aplicagdes ndo pode destruir o framework. A
reusabilidade dos requisitos existentes no framework deve possibilitar os conceitos de
extensibilidade. JA& modularidade vai permite ao desenvolvedor elaborar aplicacdes que
sejam distribuidas em formato de pacotes de maneira que organize diversas aplicagdes.

Um dos grandes beneficios a serem adquiridos pelo emprego do framework é a
facilidade de tratamentos de erro. O framework é desenvolvido para tratar o problema
proposto em um campo especifico, ou seja, um dominio especifico. A ideia basica para
construgdo de um framework é ndo desenvolver uma solugdo para uma aplicagdo
especifica, mas sim capturar o comportamento geral de um dominio de aplicagdo e montar
uma estrutura de controle capaz de representé-lo.

A realizacdo de um software para uma implementacdo especifica consiste em
instanciar o referido framework, por meio da especializagédo de seus componentes. Esta
especializacdo pode ser entendida como customizacdo e extensdo da estrutura do
framework. A Figura 2.6 compara o processo de desenvolvimento de software utilizando

frameworks.

Anélise da Anélise do
aplicagao ominio de aplicagag

Y

Projeto do software

Projeto do framewor

‘ Implementag&o o

da aplicagéo

Implementacgéo Implementagéo Implementagéo
da aplicagéo da aplicagdo da aplicagéo

(a) (b)
Figura 2.6 - Comparacao dos processos de desenvolvimento utilizando puramente o

paradigma de orientacdo a objetos (a) e frameworks (b). Fonte: Albuguerque 2012.
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2.2.1 Classificacdo de Frameworks

Segundo Albuquerque a classificagéo de frameworks pode se dar a partir do modo e
da necessidade de como ele é empregado, que pode ser voltado para dados ou para
arquitetura [3]. Caso o framework seja voltado para dados o desenvolvimento de
aplicacdes é realizada pelas vérias maneiras de combinar as instancias das classes ja
existentes.

J& os frameworks voltados para a arquitetura possuem subclasses desenvolvidas
tendo como base as classes pré-definidas do framework. O mesmo autor define as
seguintes categorias:

- Framework de Infraestrutura do Sistema: simplificam o desenvolvimento da infra-
estrutura de sistemas portaveis e eficientes, como por exemplo, os sistemas operacionais,
sistemas de comunicacdo, interfaces com o usuério e ferramentas de processamento de
linguagem. Em geral sdo usados internamente em uma organizagdo de software e ndo sdo
vendidos a clientes diretamente.

- Framework de integracdo de middleware: sdo usados, em geral, para integrar
aplicacdes e componentes distribuidos. Eles sdo projetados para melhorar a habilidade dos
desenvolvedores em modularizar, reutilizar e estender sua infra-estrutura de software para
funcionar em um ambiente distribuido. Exemplos dessa classe de framework sdo o “Object
Request Broker” (ORB), middleware orientado a mensagens e bases de dados
transacionais.

- Framework de Aplicagdes Corporativas: este tipo de aplicagdo exige um grau de
confiabilidade, desempenho mais elevado e sdo empregados no desenvolvimento de
aplicacbes comerciais para usuérios finais. Como exemplo, tem-se os frameworks para
aplicacdes financeiras ou sistemas contébeis.

A outra classificacdo dos frameworks é quanto & maneira que acontece a extensdo.
Esta classificacdo se divide em trés partes: Framework de Caixa Branca baseia-se nas
caracteristicas da orientagdo a objetos, como heranca e ligagdo dindmicas e faz-se
necessario aos desenvolvedores um bom conhecimento interno do framework; Framework
de Caixa Preta baseia-se na composi¢do de objetos, ou seja, ele define a interface com os
componentes de modo que elas sejam conectadas ao framework por meio de composigdo
de objetos, tendo maior facilidade de uso e extensdo que os de caixa branca e; Framework
de Caixa Cinza utiliza as caracteristicas do framework de caixa branca e caixa preta

provendo tanto a flexibilidade quanto & capacidade de extensdo.
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2.2.2 Vantagens e desvantagens de Frameworks

Para Maia, um framework ao possuir as caracteristicas (heranga, polimorfismo,
abstracdo de dados e etc) das linguagens de programacado orientadas a objetos pode facilitar
a reusabilidade [32]. J& outras vantagens apontadas por este mesmo autor sdo: Diminuigdo
das linhas de codigo em um mddulo do framework; Possibilidade de utilizar outras técnicas
de reuso em conjunto, por exemplo, padrdes de projetos (design patterns) e componentes;
Diminuicéo dos erros no codigo ja que ele é usado em varias aplicacbes e; Aumento da
qualidade de software, facilidade na manutencdo, pois quando um erro é corrigido no
framework, automaticamente, ele é corrigido nas aplicagdes desenvolvidas a partir deste
framework.

Algumas desvantagens sdo apontadas por Albuquerque como, dificuldade em
desenvolver um framework, considerando, por exemplo, para qual plataforma o framework
vai ser construido e quais suas limitagdes. Caso o framework ndo possua uma
documentacdo apropriada, certamente ele ndo sera bem utilizado e; O processo de
depuracdo de erro pode ser complicado porque é dificil distinguir quando o erro é do
framework ou da aplicacdo que o utiliza. Caso o erro esteja no framework pode ser

impossivel o usuario conseguir corrigi-lo [3].

2.3 Robdtica

A robdtica é ciéncia que estuda a construcdo de robds. Ela envolve vérias outras
disciplinas como engenharia mecéanica e elétrica, inteligéncia artificial, engenharia
eletronica, fisica entre outras. Para Secchi, a origem da palavra “rob6” vem da palavra
tcheca robota que significa “trabalho for¢ado” [50].

Na década de sessenta foram introduzidos na industria, de modo significativo, 0s
robds manipuladores como um elemento a mais do processo produtivo. Essa proliferagéo,
motivada pela ampla gama de possibilidades que oferecia, despertou o interesse dos
pesquisadores em conseguir manipuladores mais rapidos, precisos e faceis de programar. A
conseqiiéncia direta desse avango originou um novo passo na automacdo industrial, que
tornou mais flexivel a fabricacdo robotizada.

Atualmente grandes avangos na robdtica fazem com que ela se apresente como algo

cotidiano nas vidas dessa geracao [42]. Assim, é comum ver robds industriais que soldam,
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pintam e movimentam grandes pegas. Robds que atuam em laborat6rios farmacéuticos, em
salas de cirurgicas ou nas atividades diarias de pessoas necessitadas de atencdes especiais.
Assim, a robltica se apresenta em diversas aplicagbes para o homem
contemporaneo, uma das mais conhecidas € a aplica¢do industrial, mas os robés podem ser
uitilizados para uma vasta gama de finalidades, como entretenimento (ex: brinquedos,
atores, monstros de filmes), realizacdo de acdes a distancia, exploracdo de ambientes

insalubres e recentemente na educagéo.

2.3.1 Robotica Educativa

A robdtica na educagdo migra com os computadores no &mbito escolar. Este surge
nos anos 70, inicialmente nos Estados Unidos e s6 a partir de 1980 comecam a ser
inseridos no Brasil. De acordo com Papert as primeiras experiéncias com robds nas
instituicbes educacionais objetivavam a realizacdo de atividades de programagéo, o
resultado foi um novo leque de oportunidades pedagdgicas [39]. Assim, existem diversos
projetos de robotica para educacgéo. Dentre os mais conhecidos estdo os projeto LEGO, 0s
projetos VEX e projeto Robotino FESTO® Ltda. LEGO Mindstorms NXT é uma linha do
brinquedo LEGO langada comercialmente em 2006, voltada para a educagdo. No dia 4 de
janeiro de 2006, na feira Consumer Electronics Show em Las Vegas, nos Estados Unidos
da América, a LEGO apresentou ao publico a nova geragdo do Mindstorms [27].

O Mindstorms NXT é equipado com um processador mais potente, software
proprio e sensores de luz, de toque e de som, permitindo a criagdo, programacao e
montagem de robds com nog¢Bes de distancia, capazes de reagir a movimentos, ruidos e
cores, e de executar movimentos com razoavel grau de precisdo. Os novos modelos
permitem que se criem ndo apenas estruturas, mas também comportamentos, permitindo a
construcdo de modelos interativos, com o0s quais se aprendem conceitos bésicos de ciéncia
e de engenharia [24].

J& os projetos da plataforma VEX, muito conhecida pelo evento que organiza (VRC
— VEX Robotics Competition), oferecem uma grande variedade de produtos e tecnologias,
que podem se adaptar para alunos desde o Ensino Fundamental | até o Ensino Superior.
Para os mais novos, oferece uma plataforma de facil acesso, com programacéao
simplificada por uma interface gréfica e plataforma segura para montagem, enquanto que,

para 0s mais experientes, oferece produtos ideais para aplicagdes robustas, com robos que
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podem se adaptar a situaces de stress mecanico e a movimentos complexos através das
diversas combinagdes de estruturas que os kits VEX oferecem [58].

O projeto Robotino, é um robd mdvel desenvolvido pela empresa FESTO® Ltda,
(Figura 2.7), com o proposito didatico de oferecer ao usuéario um primeiro contato com
uma tecnologia que pode ser aplicada principalmente na area de automacdo industrial. O
robd é composto por trés rodas Mecanum omnidirecionais dispostas em angulos de 120°,
0s quais sdo individualmente controlaveis, Processador PC104 300MHz, OS Linux, Cartdo
de memoria flash 256MB, Ponto de acesso a rede wireless LAN.

O Robotino possui uma diametro (d) igual a 370mm e altura (h) igual a 210mm,
sensores de distancia (por infravermelho), sensor de choque (também chamado de
Bumper), sensor de cor, sensor indutivo, sensor de imagem (uma camera com resolucéo
VGA), encoders Opticos rodas, medicdo de energia para todo o sistema e os diversos
motores, bem como um monitor de voltagem da bateria [10].

Além disso, pode ser equipado com um scanner a laser, um giroscépio e um
sistema de localizagdo em espacos interiores (Northstar pela evolucdo da roboética). Ele
tem varias interfaces: USB, Ethernet, 8 entradas digitais e 8 analdgicas, 8 saidas digitais,
poténcia adicional do motor para a condugdo de cargas elevadas, e entrada de adicional de
encoder [10].

Figura 2.7 - Robotino. Fonte:( FESTO® Ltda, 2015).
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2.4 Método da Aprendizagem Cooperativa e Competitiva

A ideia de cooperar e de competir entre alunos, ndo é nova. Observem algumas
definices apresentadas por alguns autores sobre o que entendem ser a aprendizagem
cooperativa e competitiva.

Para Hsieh e seus colegas, a aprendizagem cooperativa € um método de ensino em
que os alunos trabalham em conjunto com o objetivo de maximizarem a sua propria
aprendizagem e a dos colegas [17]. Na mesma linha, Jin define a aprendizagem
cooperativa como o trabalho em grupo devidamente estruturado, de modo que todos 0s
alunos interajam, troquem informagdes e possam ser avaliados individualmente pelo seu
desempenho [21].

A aprendizagem cooperativa surge da necessidade de inserir metodologias
interativas entre os alunos ou usudrios, em conjunto com o professor para que estabelecam
buscas, compreensédo e interpretacdo da informacdo. Esta técnica exige que dois ou mais
alunos trabalhem juntos visando atingir um objetivo especifico.

Para Webster, a competicdo € a interacdo de individuos da mesma espécie ou
espécies diferentes (humana, animal ou vegetal) que disputam algo. Esta disputa pode ser
pelo alimento, pelo territério, pela luminosidade, pelo emprego, pela fémea, pelo macho,
etc. Logo, a competicdo pode ser entre a mesma espécie ou de espécie diferente. Na
educacdo a aprendizagem competitiva acontece através de competicdes entre os alunos ou
entre equipes de alunos [61].

Para Regueras e seus colegas, a aprendizagem competitiva acontece quando dois ou
mais alunos estdo envolvidas onde normalmente s6 um ou alguns participantes vao ganhar
e outros ndo. Existe concorréncia quando ha escassez de um resultado desejado. Os
individuos e/ou grupos estdo posicionados para a realizagdo desse resultado. Por exemplo,
no atletismo, duas equipes se envolvem em um esporte com o objetivo de ganhar [29].

J& Arends reconhece que a origem da aprendizagem cooperativa e competitiva
remonta a Grécia antiga, embora, defenda que os desenvolvimentos contemporéneos
resultem do trabalho de psic6logos educacionais e tedricos da pedagogia no inicio do
século XX [4].

No entanto, vale ressaltar que as vantagens do trabalho em grupo e competitivo, ja
estariam nos pensamentos de grandes pedagogos europeus do século XIX (Herbart,

Froebel, Pestalozzi, Johnson [22]). Também as teorias mais recentes de processamento de
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informag&o e alguns tedricos do desenvolvimento, tais como Piaget e Vygotsky constituem
contributos fundamentais na expanséo desta préatica [40,59].

De acordo com Leland, Ribeiro e seus colegas o sucesso da aprendizagem
cooperativa e competitiva tem como base elementos essenciais de cooperacédo e de
competicdo, que precisam ser cuidadosamente estruturados no processo de implementacéo
do método [28, 44]. Assim, os autores descrevem 0s seguintes elementos da aprendizagem
cooperativa:

o Interdependéncia positiva: cabe ao professor estabelecer uma tarefa clara e
um objetivo a ser atingindo pelo grupo, de modo, que os alunos acreditem que “ou
afundam todos, ou nadam todos juntos”. A interdependéncia positiva existe quando 0s
membros do grupo percebem que estéo ligados uns com os outros de uma forma que néo se
pode ter sucesso a menos que todos o consigam. Dessa forma, todos os membros aprendem
a valorizar o esforco de cada colega [44].

o Responsabilidade individual e de grupo: o grupo deve ser responsavel pelo
sucesso dos seus objetivos. Cada membro deve ser responsavel por contribuir com a sua
parte do trabalho, garantindo desse modo a participagdo efetiva de todos, evitando que se
apdiem somente no trabalho realizado pelos colegas. Os objetivos devem ser claros e todos
0s membros do grupo deverdo ser capazes de medir 0 seu progresso, esforco e contribuigdo
individual. Assim, considera-se que existe responsabilidade individual, quando o
desempenho de cada aluno é avaliado e os resultados sdo fornecidos ao grupo. Isso verifica
quem necessita de mais assisténcia, apoio e estimulo para completar a tarefa. Um dos
objetivos dos grupos de aprendizagem cooperativa é contribuir para que cada membro
torne-se uma pessoa mais forte no exercicio dos seus direitos. Os alunos aprendem em
conjunto, para posteriormente, serem capazes de evoluir individualmente [24].

o Interagcdo promotora, de preferéncia face a face. Esta interacdo ocorre
quando os membros compartilham recursos e aprendem a incentivar os membros da
equipe. Os grupos de aprendizagem cooperativa sdo tanto um sistema de apoio académico
(cada aluno tem alguém que estd empenhado em ajudé-lo a aprender) quanto um sistema
de apoio pessoal (cada aluno tem alguém que estd comprometido com ele, como pessoa)
[44].

O Jultimo elemento da aprendizagem cooperativa € ensinar aos alunos as
competéncias interpessoais e de grupo. Eles sé&o obrigados a aprender conceitos
académicos, mas também pequenas regras de comportamentos pessoais [24].

Agora os autores definem os elementos para aprendizagem competitiva:
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O primeiro elemento € ajudar os alunos a ter consciéncia de seus sentimentos
competitivos no contexto da baixa ou perda; O segundo é ajudar os alunos a testar a sua
capacidade de permanecer consciente em situacdes competitivas e o Gltimo é fomentar aos
alunos que a equipe vencedora ganhara a aprovacdo do professor na disciplina.

Para Lin seus amigos, aprendizagem cooperativa € uma estratégia de ensino que
pode ajudar os alunos a atingirem o melhor efeito de aprendizado como, estimular a
criatividade, aprender com responsabilidade e despertar habilidades sociais e
comunicativas nos alunos [31]. Assim, adaptacdo do framework proposto ao método de
aprendizagem cooperativa e competitiva pode ajudar o estudante a eliminar suas duvidas

durante os experimentos das atividades.

2.5 Usabilidade

A usabilidade facilita com que as pessoas podem empregar uma ferramenta ou
objeto a fim de realizar uma tarefa especifica e importante. A usabilidade pode também se
referir aos métodos de mensuragdo da usabilidade e ao estudo dos principios por tras da
eficiéncia percebida de um objeto [25].

A norma ISO 9241-171, define que a usabilidade pode ser mensurada em termos da
eficicia, eficiéncia e satisfagdo; quando usuérios especificos usam um produto ou sistema
para atingir objetivos especificos, em um contexto especifico de uso [20]. Contudo, um
produto ou sistema que ndo pode ser usado para alcangar os objetivos de tarefas nunca vai
ser eficiente e, portanto, ndo é utilizavel ou acessivel. A medida que o nivel de efic4cia é
aperfeicoado, os niveis de eficiéncia e satisfacdo sdo atingidos.

Esta dissertacdo de mestrado utilizard dos métodos da usabilidade para avaliar o
framework proposto. A escolha das técnicas e ferramentas apropriadas depende da etapa
do desenvolvimento do software, ou seja, para este caso em que a aplicagdo esta sendo
implantada no ambiente de sala de aula, buscou-se por meio do aluno, a certificacdo que a
solucdo prestar-se-a para os fins que motivaram a sua aquisic&o.

Para Cybis e seus colegas, o termo teste de usabilidade é frequentemente utilizado
indiscriminadamente para se referir a qualquer técnica usada para avaliar um produto ou
sistema [7]. Em outras palavras, € uma das técnicas de avaliacdo existentes para aferir a
qualidade de uso de softwares. Nesta abordagem utiliza-se o Teste de Validacdo de

Usabilidade. Ele acontece numa fase mais avangada do ciclo de desenvolvimento e verifica
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como o produto se enquadra em relacdo a padrfes de usabilidade, de desempenho, de
histéricos definidos no comego do projeto e do dialogo entre o usuério e a interface do
software. Na proxima subsecdo descrevem-se especificamente as técnicas de avaliagdo

para esta pesquisa.

2.5.1 Técnicas de Avaliacéo de Usabilidade

Para Cybis as técnicas de Avaliacdo de Usabilidade podem ser classificadas quanto
a0 seu objetivo. No entanto e, para este caso, daremos énfase a avaliagdo prospectiva, por
meio dos questiondrios. Para isso, é necessario empregar critérios para medir ndo s6 a
usabilidade em um contexto de uso genérico, mas também levar em consideracgao o projeto
pedagdgico da aprendizagem que estd inserido na aplicacdo. Assim, foram encontrados
vérios questionarios [57,25, 26, 35, 38, 1], porém, consideraram-se apenas duas classes
para este projeto:

a) Usabilidade Geral: baseada em Nielsen e nas questdes do modelo de
questiondrio 1SO 9241/10 [19, 35] e,
b) Usabilidade Pedagdgica: baseada em Nokelainen [37].

O questionério de Nielsen consistiu em dez heuristicas que aplicada & usabilidade
geral e voltada para a usabilidade de produtos [35]. Seus principios so: Visibilidade do
estado ou contexto atual do sistema - o sistema deve orientar e conduzir o usuario,
informando sobre o que estd acontecendo, por meio de realimentagdo apropriada, em
tempo razoavel;

Compatibilidade com o mundo real - o sistema deve adotar uma terminologia
familiar ao usuéario, exibindo informagdes em ordem logica, natural e coerente com o
modelo mental do usuério; Controle e liberdade do usuario - o usuério deve manter o
controle sobre o processamento de suas agdes, com a opgdo de desfazer e refazer
operagdes;

Consisténcia e padrdes - os usuarios devem ser poupados de ter que deduzir quais
termos, situacdes e acdes tém significados semelhantes. Prevencéo de erros - o projeto da
interface deve prevenir a ocorréncia de erros e ajudar a corrigi-los, caso ocorram;
Reconhecimento ao invés de memorizagdo - as instrucdes para uso do sistema devem estar

facilmente disponiveis para consulta;
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Flexibilidade e eficiéncia de uso - a interface com o usuario deve adaptar-se ao
contexto, e as necessidades do usuério, promovendo a eficiéncia de uso; Projeto estético
minimalista - a interface com o usuério deve ser simples, e as informacGes devem ser
fornecidas ao usuério na medida em que se fagam necessérias;

Diagnosticar e corrigir erros - o sistema deve oferecer suporte aos usuarios na
identificacdo de problemas. As mensagens de erros devem ser claras, indicando
precisamente o problema e sugerindo solugdes; Informagdes de ajuda e documentacédo - a
documentacdo do sistema deve ser facil de pesquisar, focada nas tarefas e estar sempre
disponivel.

A usabilidade pedagogica tem a finalidade de satisfazer as necessidades dos alunos
para a realizagdo de tarefas propostas por meio de componentes da interface do material de
aprendizagem. Conforme a classificacdo de Nielsen, a usabilidade pedagdgica é um sub-
conceito de utilidade [35]. Para Nokelainen, a usabilidade pedag6gica deve prover um
projeto do material de aprendizagem cujas fungdes facilitam a aprendizagem deste material

e sua distribuicéo [37].

2.6 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os fundamentos necessarios para o
desenvolvimento da proposta desse projeto. Explanaram-se sobre linguagens de
programacdo, Frameworks bem como seus métodos e técnicas. Apresentaram-se 0
conceito de Robdtica na Educagéo, métodos de Aprendizagem Cooperativa/Competitiva e
finalizou-se com as Técnicas de Usabilidades.

A explanagdo sobre as linguagens de programacédo foi de extrema relevancia neste
contexto, pois, nos proximos capitulos utilizaremos uma Linguagem de programacao para
compor o framework proposto. Ja a explicacdo sobre frameworks, visou entender as
caracteristicas necessarias para desenvolver o aplicativo que possibilitara a reutilizagdo de
codigos na implementag&o do robd.

O esclarecimento da Roboética Educacional apresenta-se neste trabalho como um
mecanismo, que possa auxiliar as aulas praticas de linguagens de programagdo por meio de
um robd movel. Além disso, apresentou-se a metodologia de aprendizagem cooperativa e

competitiva norteando nos proximos capitulos, por em prética os contetidos compreendidos
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pelos alunos por meio do framework proposto. Essa metodologia poderd permitir a
socializagdo e a motivagao entre os alunos de forma genuina e singular.

As técnicas de usabilidade visam verificar futuramente a satisfacdo do estudante
(em relagdo ao produto) por meio da usabilidade geral e pedagdgica, ou seja, se 0
framework proposto no ambiente de sala de aula faz o que promete. Assim, acredita-se que
um framework auxiliado pela robética e adaptada ao método de aprendizagem cooperativo
e competitivo podera auxiliar de forma reflexiva o ensino de Linguagens de Programacéo.
Dessa forma, descreveram-se as teorias e conceitos fundamentais para que possamos

utilizé-los como base na construcéo do framework proposto.
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Capitulo 3- Trabalhos Relacionados

O objetivo deste capitulo € apresentar uma combinacdo de temas que estdo
distribuidos em diversos trabalhos cientificos visando identificar elementos que possam
contribuir com o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa. Os temas aqui abordados séo
Framework e Linguagens de Programacdo, Framework e Robotica e, Framework e
Aprendizagem Cooperativa/Competitiva.

Na se¢do Framework e Ensino de Linguagens de Programacéo descrevemos alguns
projetos com o foco no desenvolvimento do raciocinio légico. J& em Framework e
Robdtica apresentamos alguns projetos utilizando framework e robdtica no processo de
ensino-aprendizagem. Na secdo Framework e Aprendizagem Cooperativa e Competitiva
cometamos alguns projetos aplicando frameworks ao método de aprendizagem.

Assim, propdem-se as discussdes dos trabalhos relacionados em fungéo de tais
temas, apontando sempre o que foi feito em cada trabalho. Por fim é apresentado um
quadro contendo todos os trabalhos abordados com itens comuns e divergentes a esta

dissertacdo de mestrado.

3.1 Framework e Ensino de Linguagem de Programacao

Fleischfresser demonstra em seu artigo um framework desenvolvido para a
disciplina de Mecénica Vetorial, mais especificamente a cinemética de corpos rigidos
interconectados. O projeto envolveu académicos do 2° ano de engenharia, onde o professor
disponibilizou o codigo Fortran inicial. Os alunos ficaram encarregados de entender a
I6gica computacional utilizada e relacionar os conceitos e aplicagdes vistos em sala de aula
[11].

O framework relativo tem como objetivo desenvolver o raciocinio critico dos
estudantes, além de ser um bom exemplo de aprendizagem ativa nas aulas de engenharia.
Os resultados ndo s6 melhoraram a receptividade dos alunos como também motivaram as
atividades colaborativas entre eles [11]. Porém, o autor ndo utiliza nenhum mecanismo

para auxiliar sua metodologia na parte prética.



3. Trabalhos Relacionados 44

O projeto Scratch apresenta um framework denominado de Scratch que permite
criar animagdes, historias interativas e até mesmo jogos por meio de uma linguagem de
programagédo simples. A interface pode ser acessada por qualquer pessoa que tenha o
minimo de conhecimento sobre desenvolvimento de software. As telas disponibilizadas
pelo aplicativo permitem que vocé desenhe livremente ou que utilize as ilustragbes ja
existentes no banco de dados [49]. O objetivo do framework é escrever frases e criar
objetos bésicos, como quadrados, circulos e triangulos. Os resultados demonstram que o
Scratch é uma excelente ferramenta para as disciplinas de l6gica de programacéo [33]. No
entanto, esse projeto ndo relata a presenga de um rob6 ou qualquer outra ferramenta
préticas como apoio em sua metodologia.

Medeiros e seus colegas apresentam um framework para criagédo de jogos voltados
para o ensino de logica de programagdo. A estrutura foi desenvolvida por meio da
integracdo do ambiente visual de programacdo Blockly com cenarios criados em HTML5
[34]. O objetivo dos autores é estimular o raciocinio légico em criangas do nivel béasico
visando desenvolver uma engrenagem motivadora para o processo de aprendizagem. O
resultado é direcionado para trabalhos futuros, pois os autores pretendem desenvolver
jogos com uma estrutura e qualidade desafiadora. Em suma, os autores apresentam um
framework para o ensino da logica de programagdo, porém ndo comentam qual
metodologia utilizam para a fixaco dos contetidos por meio prético.

No trabalho de Fontes e Silva sdo apresentados os resultados de um estudo de
campo sobre textos usados no ensino da disciplina linguagens de programagdo, em
algumas escolas técnicas. Foi investigado o tipo de material didatico adotado na disciplina,
os critérios usados na escolha, as principais caracteristicas do material, e a viabilidade de
uma proposta alternativa para utilizagdo desse material [9]. A pesquisa de campo foi
desenvolvida em uma escola técnica de ensino médio, ao longo de dois meses, obtendo-se
um desempenho superior dos alunos submetidos & estratégia alternativa. Os resultados
demonstram um aproveitamento de 90,30% para o planejamento de aulas de linguagens de
programacdo, bem como para o planejamento curricular de escolas de ensino médio

voltadas a formacéo de profissionais de computacéo [9].



3. Trabalhos Relacionados 45

3.2 Framework e Robdtica

A utilizacéo de framework no auxilio a educagdo tem se mostrado Util no processo
de ensino-aprendizagem. Por exemplo, pesquisadores como Sumita e seus colegas relatam
que o Departamento de Seguranga Interna dos EUA emprega engenheiros e graduados de
computacdo, porém eles enfrentam dificuldades com a Infra-Estrutura de Protecdo Criticas
(IPC) [54]. Este framework esté relacionado com tratamento de problemas de projetos e a
maioria dos curriculos de graduacdo ndo incorpora IPC. Dessa forma, os autores propdem
uma estrutura curricular flexivel para integrar IPC no ensino de graduacdo por meio dos
mddulos interdisciplinares IPC auto-suficiente. O mddulo do curso é uma unidade
curricular distinta a cursos ja existentes e sem necessidade de mudanca pedagdgica.

A estrutura foi projetada para ser utilizada em vérias disciplinas e os modulos séo
projetados para atuar em diferentes niveis de experiéncia de graduacdo. Os autores
reconhecem que os alunos podem trabalhar em setores de neg6cios voltados para questdes
de protecdo de infra-estrutura. Dessa forma, uma equipe transdisciplinar do corpo docente
desenvolveu uma estratégia para garantir que os alunos implementasse as questdes IPC.

Assim, o objetivo desses autores € utilizar o framework IPC e preparar 0s
estudantes para resolugdo de problemas nas inddstrias como, questdes de design,
implementacdo e manutencdo de ativos de infra-estruturas robustas e sustentaveis. Os
autores finalizam seu artigo enfatizando em seus experimentos, que a utilizacdo do
Framework IPC incorporado ao curriculo de graduacéo em engenharia, foi mais eficaz do
que o uso de métodos tradicionais e que pode preparar os estudantes para resolucdo de
problemas de projetos no @mbito industrial.

Observou-se que no projeto do framework IPC, os autores ndo comentam sobre a
adaptacdo do framework a métodos pedagdgicos e ndo utiliza robds moéveis como
mecanismo de apoio. Porém, desenvolveram e adaptaram um framework IPC a vérias
disciplinas. Além disso, a construgdo do conhecimento é adquirida por meio de resolucéo
de problemas.

J& autores como Frank e seus associados relatam que uma das principais mudancas
nos curriculos de engenharia, tem sido a énfase no desenvolvimento de competéncias
pessoais. Essas habilidades incluem a capacidade de aprender por meio da colaboracéo e
através da reflex@o critica do proprio individuo ou grupo. Esta pesquisa relata sobre como

aprendizagem cooperativa foi integrada na pratica ao médulo de engenharia para calouros,
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e explora as experiéncias de estudantes ao serem encorajados a participar da reflexdo
significativa [11].

Em particular, os autores detalham em seus experimentos que os mddulos de
apresentacdes e dos fendmenos que influenciam as atitudes dos estudantes de engenharia
em relacdo a aprendizagem cooperativa e reflexiva, resultam em uma melhor
aprendizagem. Os experimentos sdo implementados por meio de relatérios, ou seja, das
proprias palavras dos alunos e sobre sua compreenséo da aprendizagem cooperativa. Em
outras palavras, os alunos demonstram que foi possivel identificar os elementos-chave que
S80 essenciais para o sucesso do grupo.

Por exemplo, observe a descri¢cdo do relato do aluno 1: "Tendo completado este
projeto, agora tenho uma melhor compreenséo dos diferentes tipos de situacOes de
engenharia. Eu também identifiquei que a combinacgdo de teoria e pratica em um projeto
foi um desafio muito interessante, pois me mostrou como as pegas de hardware e software
estdo estreitamente ligadas, tanto na forma, como no cdédigo e nos componentes utilizados
para fazer tarefas, ou seja, para detectar os movimentos do produto ao redor da pista.
Coletivamente, acredito que o grupo desenvolveu algumas habilidades interessantes para a
vida profissional e isso foi gratificante " [12].

Assim, o projeto da integracdo do método cooperativo ao moédulo de engenharia,
motiva os alunos e, a fixagdo do conteldo € por meio da socializacdo entre os estudantes.
Porém, os autores ndo comentam sobre a adaptacdo de framework e nem de robd movel
para fixar os conceitos.

Para Hart e seus colegas apresentam um framework em andamento denominado de
Robot Task Commander (RTC), ele é uma estrutura para programacdo de rob6 e pode ser
utilizado em diferentes contextos. O RTC foi criado pela NASA-JSC em conjunto com a
General Motors para uso com o Valkyrie (plataformas robd humandide). O RTC fornece
uma IDE apropriada para programacdo de robds com vantagem sobre outros frameworks
de programacdo. Os autores informam que h& vérios niveis de flexibilidade para os
desenvolvedores.

O objetivos do RTC séo de implementar os seguintes principios: Aplica¢des para
robds; Controlar o fluxo do robd; Unidade de calculo deve ser generalizada e, portanto,
deve ser escrito em termos de interfaces abstratas (ou seja, tipos de dados); Toda a
funcionalidade deve ser armazenada em uma biblioteca acessivel para reutilizacdo e
Interfaces adequadas devem existir para os especialistas e ndo-especialistas. Em resumo,

RTC é um framework para desenvolvimento de aplicacdes robéticas. A capacidade de
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integrar essa estrutura em aplicagdes faz o RTC ter uma contribuicdo Unica e adequada
para resolver a proxima geracdo de tarefas robdticas. Os experimentos de eficacias do
framework séo inferidos quando se programa o rob6 Valkyrie. Os resultados mostram que
esta estrutura tem um dominio singular sobre os objetos executados pelo rob6. No entanto,
observou-se que néo utilizam métodos pedag6gicos em seu projeto [55].

Outras pesquisas apresentadas por Wan-Ling e Selma Sabanovi¢ utilizam um
framework para analisar qualitativamente dados coletados por meio da observagédo
(pessoal, residentes, visitantes) e da interagdo homem-robd (PARO) em um lar de idosos.
A pesquisa teve como objetivo compreender como 0s usuarios em sociedade utilizariam
um rob6 na interagdo diaria.

O framework da formagé&o social tem como finalidade identificar fatores sociais que
apoiardo a interacdo de robOGs em asilos de idosos e em ambiente familiar com
flexibilidade, ou seja, como os robds podem ser utilizados e integrados em ambiente
familiar e instituigdes sociais visando seus aperfeicoamentos no ambiente real.

Os resultados e aplicacdo da formagdo social sugerem que a unidade de anélise da
pesquisa deve ser expandida visando incluir outros usuarios em ambiente sociais [60]. Em
suma, o projeto do framework voltado para analisar qualitativamente dados coletados por
meio da observacdo e da interacdo homem-robd ndo integra métodos pedagdgicos. No
entanto, utilizam um robd movel para exemplificar os conceitos praticos.

Autores como Nikolaidis e seus associados apresentam um modelo de framework
para a aprendizagem automa@tica. A ideia dessa proposta foi do usuéario executar agdo das
maos em conjunto com o robd. O objetivo dos autores é permitir que o robd desenvolva
tarefas de colaboracdo com um ser humano. Os resultados indicam que esse tipo de
framework em acéo conjunta com o robd pode executar tarefas colaborativas nas industrias
e escolas [36]. Entretanto os autores ndo comentam a presenca de metodologias

pedagdgicas visando motiva-los no processo de ensino-aprendizagem.

3.3 Framework e Aprendizagem Cooperativa e Competitiva

Trabalho semelhante apresentado por Yussiff, Ahmad e Oxley mostra que a
associacdo de frameworks ao ambiente e-collaboration por meio de midia social € uma
abordagem pedagdgica promissora. Os autores tém como objetivo a integracdo da

tecnologia com a grade curricular no ensino superior em um unico médulo didatico. Os
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resultados ndo sdo demonstrados porque os autores ainda ndo desenvolveram um prot6tipo
empiricamente testado. O teste serd utilizado quando o ensino colaborativo on-line for
desenvolvido em uma plataforma portavel e sua usabilidade serd confirmada por meio de
uma série de avaliacBes [67]. Em suma, os autores desenvolveram uma estrutura de
framework para adapta-lo ao curriculo do ensino superior auxiliada pelo método da
aprendizagem cooperativa, mas ndo comentam qual a forma de construgdo do
conhecimento.

Pesquisadores como Krithivasan e seus colegas relatam que a aprendizagem
competitiva inserida na disciplina de robotica entre alunos, proporciona experiéncias
préaticas. O objetivo dos autores é implementar uma aprendizagem tedrica de forma
competitiva. Os resultados enfatizam que mais de 95% das equipes aplicaram seus
conhecimentos tedricos, em sistemas embarcados e 60% das equipes aplicaram seus
entendimentos abstratos para desenvolver solucbes de determinados problemas. Além
disso, mais de 30% das equipes estavam aptas a analisar criticamente o problema de forma
eficaz [24].

Os resultados preliminares afirmam que a metodologia utilizada é atraente e
motivadora, pois eles utilizam o método de aprendizagem competitiva na disciplina de
robdtica para resolucéo de problemas [24]. No entanto, o projeto ndo utiliza qualquer tipo

de framework.

3.4 Concepcao

Os temas aqui explanados foram de extremas relevancias para essa dissertagéo,
porque eles contém os critérios basicos para a construgdo do framework proposto. Na se¢do
3.1, comentou-se sobre os frameworks aplicados na disciplina de linguagem de
programacdo. Nesta secdo os frameworks apresentados sempre tratam de problemas de
raciocinio légico, desenvolvimento cognitivo e dificuldades de compreenséo.

Na secdo 3.2 explanou-se sobre framework no processo de ensino-aprendizagem
auxiliado pela robdtica. Os projetos apresentados nesta secdo utilizam frameworks para
manipular um robd. A ideia central destes projetos é utilizar a robdética para consolidar os
contetdos ministrados em sala de aula por meio da pratica. J& na se¢do 3.3 comentou-se
sobre frameworks aplicados ao método de aprendizagem cooperativa e competitiva. Os

autores destes projetos demonstram que a aprendizagem cooperativa possibilita aos
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estudantes a motivagdo e a socializagdo de conhecimentos. Igualmente acontece com a
aprendizagem competitiva.

Linguagens de programagéo envolvem conceitos complicados para a compreenséo
do aluno recéem chegado a universidade. Dessa forma, a hip6tese dessa dissertacdo norteia
desenvolver uma ferramenta para manipular um robd na disciplina de linguagem de
programagéo visando proporcionar ao aluno, itens como, perceber, aprender, recordar e
pensar.

Assim, 0s critérios necessarios para o desenvolvimento desta ferramenta sdo de
desenvolver um framework para a disciplina de linguagem de programagéo e utilizar um
robd mdvel como apoio didatico visando as construges dos conceitos por meio do método
de aprendizagem cooperativa e competitiva.

O Quadro 3.1 contém os trabalhos relacionados, 0s pontos em comum e as
divergéncias com o trabalho proposto. No projeto de Sumita e seus colegas, os itens c, d, e
e Sd0 comuns a este projeto, porém, o item a e b divergem com esta proposta. No projeto
de Frank e seus associados, os itens b, ¢ e d sdo comuns a este projeto. Neste projeto a
integracdo do método cooperativa a0 médulo de engenharia motiva os alunos e a fixacéo
do conteido é adquirida por meio da socializagdo entre os estudantes. Porém, os itens a e
e) divergem com esta proposta.

No projeto de Wan-Ling e Selma, as opcdes ¢ e e s&o comuns a esta dissertagéo.
No entanto, os itens a, b e d sdo divergentes. No projeto de Nikolaidis e seus
companheiros, os itens comuns sdo ¢ e e. Os divergentes séo a, b e c. No trabalho de
pesquisa de Yussiff e seus associados, 0s pontos em comum a esta dissertacdo sdo a, b e d.
As opcoes divergentes sdo ¢ e e. No artigo de Krithivasan e seus colegas, a divergéncia
estd no item a. Os pontos semelhanga sdo b, c, d e e. J& para o projeto desenvolvido por
Fleischfresser as opgdes a, b, ¢, e d sdo comuns a esta dissertacdo. No entanto, o item e é
divergente a esta proposta. No projeto Scratch os itens a, b, ¢ e d sdo comuns a este projeto.
No entanto, ele diverge no item e. Em Medeiros os itens em comum sdo a, b, ced e se
diverge em e. No projeto de Clébe e seus associados, as opcdes a, b, ¢ e d sdo comuns a

esta dissertagdo e o divergente esta no item a.
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Quadro 3.1 - Comparacao geral do trabalhos relacionados com o trabalho proposto

N° Trabalhos a)|b)yjc)|d]e

1 Sumita et al. [54] N|IN|S|S|S

2 Frank et al. [12] N|S|S|S|N

3 Stephen et al.[55] N|IN|S|S|S

4 | Wan-LingeSelma[60] | N | N[ S| N |S

5 Nikolaidis et al. [36]

N
6 Yussiff et al. [63] N|S|N|S|N
7 Krithivasan etal [24] | N

8 Fleischfresser [11] S|{S|S|S|N

9 Scratch [47] S|S|S|S|N

10 Medeiros et al. [34] S|{S|S|S|N

11 Cléber el al.[9] S|{S|S|S|N
12 Proposta S|{S|S|S|S
Legenda do Quadro 3.1

a) Desenvolve e adapta estrutura de framework na disciplina de linguagem de
programagao?

b) Utiliza algum tipo de método de Aprendizagens?

c) Qual a forma de construcdo do conhecimento (tedrico, préatico ou tedrico-
pratico)?

d) Prepara os estudantes para resolucdo de problemas de projetos de
engenharia?

e) Utiliza algum mecanismo (robd) como auxilio didatico?

3.5 Conclusao

Neste capitulo, discutimos sobre projetos envolvendo frameworks, linguagem de
programacéo, robdtica educativa e a aprendizagem cooperativa-competitiva. Esses temas
foram importantes porque eles possibilitaram a realizacdo de uma anélise das diferentes
propriedades de cada uma das abordagens dadas pelos autores e posteriormente

apresentando-as em quadros comparativas.
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O quadro facilitou na escolha das caracteristicas que fardo parte da proposta deste
trabalho, ou seja, buscou-se construir uma proposta que incorpore as vérias caracteristicas
importantes em uma mesma proposta. A ideia é facilitar a aprendizagem do aluno por meio
de aulas praticas nds laboratdrio. Dessa forma, os critérios definidos para o framework
proposto foram framework aplicado no ensino de linguagem de programa, framework
auxiliado pela robdtica e framework adaptado ao método de aprendizagem cooperativa e
competitiva. Assim, esses critérios proporcionardo ao proximo capitulo a construcdo da

concepcdo da arquitetura do framework proposto.
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Capitulo 4- Concepcéo da Solucao Desejada

Este capitulo apresenta a concepgdo do framework proposto auxiliado pelo método
de aprendizagem cooperativa e competitiva via robd movel. Contudo, descrevemos um
conjunto de atividades relacionadas que levam a producdo do arcabouco do framework.
Além disso, utilizamos o modelo orientado a retso, conforme Sommerville, o estagio de
desenvolvimento é semelhante a outros modelos de processo de software [53].

Dessa forma, apresentamos as seguintes atividades a serem desenvolvidas como,
especificacdo de requisitos que visa definir elementos que satisfaga as reais necessidades
do framework. Anélise de componentes que norteia selecionar itens de interface gréfica,
maddulo de comunicacéo e mddulo de controle.

Nas adaptagdes de requisitos elaboramos uma reviséo das atividades, em seguida
apresentamos o0 projeto de arquitetura do framework, ela é desenvolvida por meio de um
estudo de caso e finalizamos com uma visdo geral do modelo do sistema proposto com o
objetivo de facilitar o processo da busca de tecnologias que atendam 0s requisitos

necessarios para a construcédo do prototipo.

4.1 Especificagcdo de Requisitos

A especificagdo de requisitos tem como objetivo satisfazer as reais necessidades do
objetivo geral desta pesquisa. Assim, selecionou-se a linguagens de programacdo C, para
ser a linguagem de programacdo experimental do framework proposto, ou seja,
utilizaremos C porque é uma das primeiras linguagens de programacdo compilada de
propdsito geral, estruturada, imperativa, procedural, padronizada pela 1ISO e importante
para sistemas embarcados [16, 62].

A definicdo da ementa para o processo de ensino da linguagem de programagéo C,
foi baseada no livro de Herbert (C Completo e Total) e ficou delimitada em conceitos de C,
varigveis do tipo inteiro, operadores de aritméticos, operadores de comparacdo e estrutura

condicional [16, 23]. Além disso, utilizou-se esta ementa para definir as caracteristicas dos
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métodos de reuso do framework proposto. Ja o robd selecionado para esse projeto foi o
Robotino da FESTO® Ltda, por ser um robd robusto, ter bibliotecas consistentes,
adaptacOes de placas externas, tem a sua propria rede local e ser bastante resistente a
impactos. Vale ressaltar que poderiamos ter escolhido outro robd educacional, por
exemplo, o da LEGO, mas, optamos pelo Robotino por ter as qualidades j4 citadas.

O meétodo de aprendizagem cooperativa € responsdvel pela organizacdo, pela
eliminacdo de ddvidas e pela socializacdo das equipes no ambiente de sala de aula. O
método de aprendizagem competitiva é responsavel pela motivagdo, interacBes e
competicdo entre as equipes de alunos em sala de aula.

Em suma, foram definidos os requisitos do framework proposto, ou seja, ele devera
auxiliar professor e aluno no ensino de linguagem de programagdo C com apoio de um
robd movel. O framework funcionard inicialmente nas plataformas Windows ou Linux e o
sistema deve auxiliar a metodologia de aprendizagem cooperativa e competitiva. O
framework serd conectado ao Robotino da Festo education e o framework deverd ter
facilidade na sua conducéo e devera ser de fécil aprendizagem. O framework aborda
apenas conceitos de C, varidveis do tipo inteiro, operadores aritméticos, operadores de

comparagéo e estrutura condicional.

4.2 Analise de Componentes

Dada a especificagdo de requisitos, realizou-se uma andlise de componentes
visando auxiliar o professor e o aluno em aulas de linguagem de programacdo C. Assim,
definiu-se que o sistema deve permitir uma estrutura dos contetidos teéricos; O framework
deve permitir que o professor insira em formatos de texto e/ou imagens os contetdos de
linguagem de programacédo C; O framework deve permitir que o aluno exercite a teoria por
meio do Robotino; O framework deve permitir o uso de multimidias e o acesso & internet
como apoio didatico; O framework deve controlar o Robotino para implementar as
instrucdes de linguagem de programagdo C e o sistema deve manipular varigveis,
operadores e estrutura de decisao.

Depois de identificados os critérios, foi elaborada uma analise sobre as
correspondéncias de suas fungbes para formar e adaptar as estruturas do pacote do
framework proposto. Nesta atividade foi verificado itens de interface grafica, médulo de

comunicagdo e modulo de controle.
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4.3 Alteracdes nos Requisitos

Durante esta fase foi elaborada uma reviséo dos requisitos das atividades de analise
de componentes. Assim, dividiram-se os requisitos em “Pacote Cliente”, que é responsavel
em controlar os seguintes formatos de texto e/ou imagens: Texto (pdf, doc, docx, Excel,
ODF, Whiter e Cal), Imagens (JPG, BMP, GIF e PNG) e interface graficas em que o
usuério tenha facilidade de conduzir as interfaces “Contetdos”, interface responsavel pelo
contetdo bésico da disciplina linguagem de programacédo C; Tela de “Atividade”, interface
responsavel em implementar as instrucdes de codigos de linguagem de programacéo C e
executar no Robotino. Tela de “Pesquisa”, interface responsavel em oferecer o acesso a
internet (somente com conexdo a internet esta aba funcionard) e tela de Multimidia,
interface responsdvel em auxilio didatico por meio da insercdo de &udio, video e
documentos.

O Pacote de Comunicacéo utiliza a arquitetura do tipo Cliente-Servidor, ou seja,
conforme Sommerville na arquitetura Cliente-Servidor, a comunicagdo acontece quando o
cliente (professor ou estudante) envia uma instrugéo pela rede ao processo servidor, e entéo
0 processo servidor recebe a instrucdo, e executa o trabalho solicitado ou procura pelos
dados requisitados e envia uma resposta de volta ao cliente, que estava aguardando [53].
Em outras palavras, o usuério utiliza a interface grafica do framework por meio do Pacote
de Comunicacdo para enviar 0s comandos ao Pacote Servidor, responsavel em conter um

conjunto de métodos para manipular o Robotino.

4.4 Projeto de Arquitetura do Framework (prototipo)

Neste estdgio de atividade o framework foi projetado, ndo para ser definitivo, mas
para disponibilizar uma arquitetura reutilizavel, visando melhorar os recursos oferecidos.
Foi levado em consideracéo o desenvolvimento dos componentes e como organiza-los para
prover o reuso das funcionalidades e classes do framework em ambiente pedagégico. Por
meio destas atividades foram construidas visdes de caso de uso, diagrama de classes e

levantamento da arquitetura do framework.
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4.4.1 Caso de uso

Norteando uma perspectiva de entendimento sobre o framework proposto,
elaborou-se a documentacdo do modelo de caso de uso, de acordo com Bezerra, o
diagrama de Caso de uso descreve um cenario por meio de sequéncia de passos com
interacdo entre o usuério e o sistema [5, 30]. No contexto desta dissertacdo, o caso de uso
apresentado na Figura 4.1 mostra as principais funcionalidades do framework em relag&o
ao professor e ao aluno, assim temos: Professor (Individuo que ministra a disciplina e
responsavel pelas inser¢des metodoldgicas no framework proposto); Aluno (Individuo que
utiliza o framework proposto para praticar a teoria).

Assim, o tipo de classificagdo do framework proposto é a mesma do framework de
caixa cinza, por se tratar do emprego da orientagdo a objetos e componentes de

manipulacdo de interfaces graficas.
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Figura 4.1 - Caso de uso do framework proposto

A Figura 4.2 apresenta um diagrama de classe do framework proposto. Esse
diagrama contém o Pacote Cliente (PC), que contém as seguintes classes: interface,
pesquisa, multimidia, atividade e conteildo. A classe contetido chama a classe programagao
C, ela é responsavel em implementar as classes (Alconceito, Al_lO, Variavel, Operadores
e EstrDR) as quais sdo responsaveis pelas execucdes dos conteudos de linguagem de

programacéo. J& a classe atividade estar associada a classe programacéo C. Além disso, a
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classe atividade é responséavel pela implementacéo das instru¢des no Pacote Servidor. O
objetivo do Pacote Cliente é de administrar as instrucdes da disciplina Linguagem de
Programacgéo C e enviar para o Pacote Servidor.

Pacote Servidor (PS): O PS contém a classe “controlRobo” é responsével pela
implementacBes dos métodos de comandos das classes de sensor, atuador e palavras
reservadas. Este pacote ser4 embarcado no Robotino e pode ser acessado pelo Pacote

Cliente. Este Pacote tem como objetivo executar os movimentos do Robotino.

pkg

Pacote Cliente

<<Interface>>

- lcone_ativ: =<Interface== Pesquisa
- lcone_Conteud : <<Interface==>

+ Atividade() : void
+ Conteudo() : void

+ Multimidia() : void I
Conteudo
+ Prog_C() : void
® Atividade
Progrmagéao C

y/

+ Mowe() : void s

+ Aba_Conteudo() : void + Variavel() : void
+ Aba_Atividade() - void + controle() : void
+ Aba_pesquisal() : void <~ - _
+ Aba_mutimidia() : void T
T ™ e TS

Chama , /\\/ < ~< EstrubR

i b~ 7~

Fi \ > s
| AlConceito | Al_lO | Variavel | | Operadores |

Implementa

Pacote Servidor Comunidacgao
i

ControlRobo '
|< _____________ ooy

I Atuador r I Sensor I I Palavras_Res I

—

Figura 4.2 - Diagrama de classe do framework proposto

Comunicacdo do framework proposto é responsavel pelos envios das instrucoes
entre os pacotes (PC e PS). Assim, os processos cliente enviam pedidos para o processo
servidor, e este por sua vez implementa os seus pedidos.

A Figura 4.3 apresenta um diagrama de sequéncia, que tem o objetivo de mostrar
como as instrucdes entre os objetos séo trocadas no decorrer do tempo visando a realizagdo
de uma atividade ministrada pelo usuério (professor ou aluno). Observe por meio das setas
horizontais as atividades do usuério, ou seja, acessa 0 menu (Pacote Cliente) e em seguida,

“Program_C”, “Acess_Conceitos” e “AcesAtividades”. Apds isso, o professor/aluno
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solicita uma conexdao com o Pacote Servidor. Dessa forma, o PC aceita a conexao e o

processo de envio de instrugdo comeca a ser analisado e posteriormente executado.

Figura 4.3 - Diagrama de Seguéncia (usuario implementado uma atividade)

A arquitetura do framework proposto € um ambiente que consiste em um conjunto
de classes que visa manipular sensores, atuadores, varidveis, imagens, videos, &udio e
documentos, sendo necessario ao Usuério apenas navegar sobre as interfaces e implementar
as instrugoes.

Esse ambiente é preparado para ser executado em Linux e Windows. A arquitetura
do ambiente de aprendizagem descrita é representada por trés pacotes principais que
comprovam como a mesma pode ser executada. O primeiro pacote consiste de classes Java
que implementam uma interface gréfica visando ministrar a teoria e a pratica da disciplina
de linguagem de programagéo C em um ambiente de computador.

J& o segundo |Pacote (comunicacdo) é responsavel pela conexdo entre o pacote de
interface e o pacote PS. Além disso, é composto por classes Java e utiliza uma primitiva de
transporte (Socket) do tipo que trafega na forma de stream de caracteres visando
implementar os comandos enviados pelo primeiro pacote.

Além disso, utilizou-se o padrdo Ethernet 802.11 para realizar a interconexao entre

os dispositivos (notebook e o Robotino). O terceiro Pacote Servidor contém os métodos
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reutilizaveis, ou seja, € um conjunto de fungdes que visa controlar os dispositivos do robd,
(controladores, sensores, atuadores, manipuladores e etc). A Figura 4.4 ilustra a

caracteristica da arquitetura deste framework.

pkg

Framework

Interface

Pacte Cliente ||

A

Comunicagio I‘

Pacote Servidor

Figura 4.4 - Caracterizacio da arquitetura do framework

Apos finalizar a modelagem da arquitetura do framework, o projeto direciona-se
para a implementacdo do mesmo. Porém, esta abordagem ndo é apenas voltada para
desenvolvimento de um programa de computador, ou Seja, esta pesquisa Se preocupa com
toda a documentagdo associada e os dados de configuragdo necessarios para fazer com que
0S programas operem corretamente em um ambiente de sala de aula.

Com isso, pode-se associar a qualidade desse framework como um conjunto de
caracteristicas que devem ser alcangadas para que o produto atenda as necessidades tanto
do professor quanto do aluno. De certa forma, tem-se a questdo das "exigéncias"
pedagogicas, que incluem facilidades de uso deste framework. Assim, antes da

implementagdo do framework proposto vamos esclarece a concepgéao de proposta.

4.5 Concepcao da Proposta

O modo de interagdo da teoria (da linguagem de programagéo C) para a pratica (via

Robotino) é por meio da utilizagdo do framework proposto. Ele é composto por um

conjunto de pacotes visando o processo de ensino-aprendizagem de linguagem de
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programacdo C, desenvolvido em Java e que pode ser adaptado a outras linguagens de
programacdo. A Figura 4.5 demonstra o modelo do sistema composta por médulos e que
estdo relacionados entre si. Esse sistema é denominado nessa dissertagdo de mestrado de
sistema FDRobd. Ele é composto pelo protdtipo do framework (contendo os pacotes dos
clientes, pacote de comunicagdo e pacote servidor que fica embarcado no Robotino),
relacdo entre os médulos e metodologia de aprendizagem.

O mddulo do framework (proté6tipo), ele contém o pacote interface, comunicagao e
servidor. Vale ressaltar que o dispositivo de saida é o préprio Robotino. Em suma, esses
modulos sao responsaveis pela funcionalidade do sistema e que se relacionam por meio de
setas denominadas de relagcdo. A relacdo acontece por meio da insercdo de um conjunto de
dados no pacote cliente, ambiente cooperativo, ambiente competitivo e pacote servidor.
Esses dados sdo tratados no ambiente cooperativo para depois serem testados no ambiente
competitivo por meio do dispositivo de saida (Robotino). O dispositivo de rede
(comunicagdo) permite a conexao entre o framework (protétipo) e o dispositivo de saida
(Robotino). Essa comunicacdo permite também que as atividades desenvolvidas tanto pelo
aluno como pelo professor sejam executadas no Robotino. O mddulo da metodologia de
aprendizagem é composto pelo professor, aluno e os métodos de aprendizagens que sdo

responsaveis pelas entradas dos dados no protétipo do framework.

e Ambienta de Aprendizagem Ambiente de Aprendizagem
s Cooperativa Competititva
L

@
Pacta Chanta
Relacdo Comunicagdo
Legenda:
Entrada (Instrugoes . Framework (prototipo)
Professor Pacote Semvdor
o Metodologia de Aprendizagem
Alunos
! Dispositivo de Saida
Metadologia
de
Aprendizagem —== Relagio

Figura 4.5 - Modelo do Sistema FDRobd. Fonte: Préprio Autor



4. Concepgdo da Solucéo Desejada 60

4.6 Conclusao

A concepgdo da arquitetura foi responsavel em definir o modelo do sistema
proposto. Esta abordagem utiliza o modelo orientado a reliso. Assim, descreveu-se sobre
especificagdo de requisitos, onde se definiu a linguagem de programagdo C como
linguagem experimental para este projeto, a ementa utilizada pelo protdtipo, o Robotino
como o robd mdvel para implementar os experimentos dos aluno e os requisitos de
funcionalidade.

Na analise de componentes, realizou-se uma analise critica visando encontrar
componentes para a construgdo do framework proposto. Assim definimos as regras
necessarias para o funcionamento do framework. Ja na fase de adaptacGes de requisitos,
foi elaborada uma revisdo dos requisitos das atividades “anélise de componentes”. Os
componentes modulo de interface, médulo de comunicacdo e mddulo de controle foram
adaptados para atender critérios pedagdgicos.

O projeto de arquitetura do framework (protdtipo) foi descrito por meio da
apresentacdo de casos de uso, diagrama de classes e de sequéncia visando definir as
atividades do futuro protdtipo. E finalmente foi apresentada uma visdo geral do modelo do
sistema proposto visa facilitar o processo da busca de tecnologias que atendam o0s
requisitos e permitam a construgdo dos prototipos. Este capitulo foi importante porque por
meio dele foi possivel modelar uma estrutura para o sistema proposto. Nos proximos

capitulos vamos implementar esse modelo visando avaliar o sistema proposto.
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Capitulo 5- Implementacdo do Modelo
Proposto

Este capitulo apresenta um conjunto de atividades visando a implementagdo do
framework proposto. A forma abordada para a construgdo do prototipo foi sobre a forma de
componentes. Para isso, descrevemos 0s principais componentes como, Conteldos,
Atividade, Pesquisa e Multimidia visando o funcionamento do prot6tipo denominado de
FDRobo0.

Para elaboracdo da interface Homem-maquina, abordamos um estudo de caso
baseado na usabilidade geral e pedagdgica visando facilitar a conducéo do aplicativo pelo
aluno/professor. A ideia € construir uma interface grafica de fécil entendimento e
conducéo.

Assim, as ferramentas, equipamentos e softwares escolhidos para auxiliar o
desenvolvimento da arquitetura do aplicativo foram baseados no Estado da Arte. Ao final
desse capitulo, serdo demonstrados os testes de funcionalidades e de integracdo entre o

protétipo e o Robotino.

5.1 Desenvolvimento do Protétipo

O framework desenvolvido nesta dissertacdo de mestrado tem como finalidade
auxiliar o professor e o aluno no processo de ensino-aprendizagem de linguagem de
programacdo C. O recurso disponivel neste tipo de ambiente poderd possibilitar ao
professor uma ferramenta de ajuda nas dificuldades dos alunos. Nas proximas sec¢Oes estao
descritos os componentes do framework. Vale ressaltar que as ferramentas que auxiliardo o

desenvolvimento do protdtipo estdo descritas no Anexo Il1.

5.1.1 Prototipo

O protdtipo é do tipo Cliente-Servidor, o aplicativo principal do cliente foi

denominado nesta pesquisa de “FDRob6” (Framework Didatico para manipular um robd),
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pelas suas caracteristicas de utilizar em sua base os conceitos de Framework, Didatica e
Robdtica. J& o nome do aplicativo servidor foi denominado nesta pesquisa de “FDServe”
(Framework Didético Para Servidor).

A Figura 5.1 descreve um diagrama de componentes visando demonstrar como
serdo implementadas as interfaces graficas baseada nesse diagrama. No Pacote FDRob0
contém o menu principal. Este possui 4 (quatro) componentes, o primeiro é o “Contetdo”,
ele é responsavel em conter os sub componentes “Aula_Robotino”, “Aula_Conceito”,
“Aula_Varivel”, “Aula_Operadores” e “Aula_Decisdo”, esses sub componentes contém os
contetdos tedrico da disciplina de linguagem de programacdo C. Em seguida temos o
componente “Atividade”, é responsavel pelo o escopo de implementacéo dos exercicios da
disciplina linguagem de programacgdo C. Em seguida os componentes de Pesquisa e de
Multimidia, eles serdo utilizados como um apoio didatico (acesso a internet e videos). Nas
proximas secdes descrevemos as interfaces graficas de cada componente por meio de um

estudo de caso.

Pacote FORobd

Ienu

Conteddo Atividade Pesquisa Multimidia

Aula_Rabotino

Aula_Deciséo Aula_Conceito

Aula_Cperadores Aula_Variavel

Figura 5.1 - Diagrama de componentes do FDRob6.

5.2 Estudo de Casos: Implementacdo do Prototipo

Foram definidos estudos de casos que sdo organizados de acordo com o diagrama
da Figura 5.1. As telas do FDRob6 foram baseadas na usabilidade pedagdgica, ou seja, 0
que se buscou foi uma organizacdo desses recursos para compor um cendrio visando

avaliar o framework em uma aula de linguagem de programacgéo C.
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Dessa forma, as interfaces graficas implementadas em cada mddulo sdo dispostas
para o professor manipula-las, ndo tendo como caracteristica montar uma aula em tempo
real de execucao, preocupando-se apenas coma a interagdo com os alunos, pois os docentes
nao precisariam organizar os contedos em uma aula e sim escolher quais dos moédulos do
framework gostariam que fossem utilizados.

A Figura 5.2 demonstra o Menu principal do FDRob6, que é composto por quatro
icones principais e um console de ajuda. O Menu principal é o portdo de entrada para 0s
icones Conteldo, Atividade, Pesquisa e Multimidia. Ele se chama menu, pois oferece uma
lista de opgOes, exatamente como 0 menu de um restaurante. E como a palavra "iniciar", ou
seja, é o local onde vocé iniciara ou abrira os itens.

Os testes foram implementados visando atender os requisitos da usabilidade
pedagogica. Assim, ao passar 0 mouse sobre o icone, um baldo de mensagem sobre o ele
descrevera no console as informacdes sobre o icone ao usuario. Essas informacdes ajudam
tanto o aluno como o professor na facil condugdo do aplicativo. O icone “Conteddo”
possibilita ao professor a insercdo e exibicdo de slides relacionados a disciplina Linguagem

de Programacao C.

‘L FDRobot - Menu — [

na tela supenor lado direto,

Atividade: click no leone atividade e serd direcionade para a tela do
interpretador, 18 o professcr ou aluno podera exercitar os métodos ministrado pelo professor

na pritica. Os exerccicios aconteces por meio do interpretada FD, ele é composto por abas de coma

Figura 5.2 - Menu principal do framework

A interface da Figura 5.3, € uma sub tela do icone “Conteido” da Figura 5.2 e foi
elaborada para mostrar ao usuario o sumario do contetdo de Linguagem de Programacéo

C. Disponibiliza ao professor e ao aluno de forma geral os tdpicos que podem ser
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explorados como, “1-Conceitos”, “2-Métodos Varidvel”, “3-Métodos Operadores”, “4-
Métodos Entrada Saida” e “5-Métodos Estrutura de Decisdo”. Nesta interface o professor
ou aluno podem escolher o conteido a ser estudado. Caso o usuario queira voltar ao Menu

principal, deve-se clicar no icone “Voltar”.
N -

-7 FDRobé - Programagao C

Balao de ajuda o
— Sumario - L) Voar

6 2-Métodos 3-Métodos '“d-kietcch
k Varivel Operadares | | w2z Entrada Saida

[~ P
S

|
I’i ' 1-Conceitos

ﬂ Estrutura de Decisdo

Figura 5.3 - Interface FDRob6 - Prgramacao C

O icone “Pré-Aula Robotino” da Figura 5.3 tem como objetivo abrir a sub tela da
Figura 5.4 e que contém uma apresentacdo de slides que possibilitara ao professor/aluno o
ensino sobre o Robotino. Observe que nesta sub tela, tem-se os icones inserir documento,
inserir atividade, voltar ao menu principal e voltar ao sumario, eles sdo as opcdes do
professor. O objetivo desta sub tela é ensinar os alunos os conceitos bésicos de
manipulacdo do Robotino. Além disso, o usuario usa as setas direcionais para passar o
slide.

% FDRobot - Roboting

Robética Mével - Robotine™
FESTO

FDRobot — Aula de Robética
Movel - Robotino™

et

Inserir
\ ¢/ Atividade
3

— e
Menu & E:
e . Sumério

3 2% | Documentos

Figura 5.4 - Interface FDRob0 - aula de Robotino

O icone (1-Conceitos) da Figura 5.3 abre a sub tela “FDRobd — Conceitos” (Figura

5.5), ela contém os conceitos iniciais sobre linguagem de programacao C. Nesta sub tela o
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professor podera utiliza-la para ministrar uma aula sobre os conceitos de linguagem de
programacgdo C. O professor pode também inserir documentos como apoio didatico por
meio do icone “Inserir Documento”. Esta sub tela apresenta a primeira aula de linguagem
de programagdo C utilizando o protétipo proposto. Apds ministrar essa aula, o professor
podera demonstrar um exercicio simples clicando no icone “Inserir Atividade”. Além de

ter outras op¢Bes como voltar ao sumério e ao menu principal.

1 FDRobot - Conceitos x|

Cursode
Linguagem C-

. <

Figura 5.5 — Sub tela FDRobd — Conceitos

J& o icone (2-Métodos Variavel) da Figura 5.3, abre a sub tela “FDRob6 -
Variavel” (Figura 5.6), que é responsavel por apresentar o contetdo sobre varidvel. Nesta
sub tela o professor podera utiliza-la para ministrar uma aula sobre os conceitos de
variaveis, ou seja, pode ser uma opcdo para 0 ensino de variaveis da disciplina de

linguagem de programagéo C. Utilizam-se as setas direcionais para passar os slides.

I T = )
% FDRobot - Varidveis )

—~

L-Varidvels:

E um local na memoria principal, isto &, um enderego que armazena um contetido
(informagdo) que pode ser modificado,

Em C, nio ¢ possivel ter vanidveis que comecem com digito e espacos nio sio
permitidos.

Exemplos de nomes de varidveis indevidas: 2w, peso do aluno, salfhora.

Observagio:Em C usualmente sio utilizadas varidvels em minsculo ¢ constantes em
mattsculos.

' Documentos LD -
o Q2 sumina

Figura 5.6 — Sub tela (FDRob6 - Variavel)
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O icone (3-Métodos Operadores) da Figura 5.3, abre a sub tela FDRobd -
operadores (Figura 5.7). é responsavel em apresentar 0s conceitos sobre operadores da
linguagem de programacdo C. O objetivo desta sub tela é de oferecer ao professor a
possibilidade de ministrar uma aula sobre operadores de Linguagem de Programacéo C.

Utilizam-se as setas direcionais para passar os slides.

T FDRobot - Operadores | ﬁ

3-Operadores:

= atribuigio -
I= diferente
Cof

= Menor 1gu:
<= Menor igual -
5= Maior igual
— igliil]

o Resto da divisio entre

inteiros

'_" Inserir

4%, Documentos

- i Voltar
& sumario

Figura 5.7 — Sub tela FDRobd — operadores

O icone (4-Métodos Entrada e Saida) da Figura 5.3 abre a sub tela FDRob0o -
Entrada e Saida (Figura 5.8). O objetivo desta sub tela é auxiliar o professor a ministrar
uma aula de comandos de impressdo print da disciplina linguagem de programacdo C.
Apos isto o professor poderd demonstrar um exemplo préatico por meio do icone “inserir

atividade”.

1 FDRobot - Entrada e Saida [
—

4-Comandos de Entrada e Saida
4.1-Comando de Imprensio printf

Através da funio pré-definida printfJ, cujo protdtipo estd contido também no _|
arquivo stdio.h. Sua sintaxe ¢ a seguinte: '—]
printf( “Expressio” , lista de argumentos ); : |
Sintaxe: enti

<expressio> Mensagens que serdo exibidas.
<lista de argumentos> pode conter identificadores de varidvels, expressdes aritméticas ou

I6gicas ¢ valores constantes,

¢

Figura 5.8 — Sub tela (FDRob6 — Entrada e Saida)
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O ultimo icone (5-Métodos Estrutura de Decisdo) da Figura 5.3 abre a sub tela
FDRob0 — Estrutura de Decisdo (Figura 5.9). O objetivo desta sub tela é de proporcionar
ao professor um conjunto de slides apresentando os conteldo de comando condicional
iffelse. De posse dessa ferramenta o professor tem a opgéo de decidir qual a melhor forma

de inicializar o ensino de linguagem de programacao C.

% FDRobot - Estrutura de Decisio = .
=

5-Comando Condicional - if/else

5.1-Comando condicional if

O comando if ¢ uma estrutura de decisio que permite ou ndo que uma seqiiéncia de
comandos seja executada (ou ndo executada)., dependendo do resultado de uma condigio
pré-estabelecida. Sua sintaxe é

if (<expressio>)
l
<sequéncia de comandos>
1
Qu
if (<EXPressan>) <unico comando;
A expressio sempre serd avaliada logicamente (verdaderro ou falso), correspondendo
a0 FALSO o valor zero (==0) e os demais a0 VERDADEIRO (!=0).

Figura 5.9 — Sub tela FDRobd — Estrutura de Decisdo

A Figura 5.10 demonstra a tela denominada nesta pesquisa de FDRob0 — Atividade.
Essa tela tem como objetivo utilizar o Robotino na parte pratica das atividades no
laboratério. Para isso foi adicionado e desenvolvido os métodos de manipulacdo do
Robotino. Primeiro adicionou-se a paleta “Operadores”, ela contém os operadores
aritméticos (+, -, *, /) onde pode ser utilizado nas instru¢des de Linguagem de
Programacéo C.

A segunda paleta possui o “Controle”, contendo os métodos “printf” responsavel
pela saida das instrucbes no Robotino. Na paleta “Func¢bes do Robotino” foram
desenvolvidas as técnicas especificas de medidas angulares (ver apéndice C) visando o
deslocamento do Robotino no plano. Na paleta “Varidveis Robotino” tém-se as variaveis
particulares do Robotino visando a sua utilizacdo nas instrugbes de Linguagem de
Programacéo C.

A paleta C-Basico é o escopo de programacao da Linguagem de Programacdo C e
conterd as instrucdes e/ou expressdes, que definem um algoritmo executavel ou parte dele.

Além disso, temos o icone de “Limpar” (responsavel em excluir tudo o que foi escrito no
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escopo, botdo “Executar” (responsavel pela implementacéo das instrugcbes no Robotino) e
botdo “Conexdo Robotino” (responsavel em conectar o Robotino ao aplicativo).

5 g - .
4 FDRob - Atividade o TR o . -
Operadores r Controles | l/ C - Basico |
Fungdes Robotino Varivéis Robotino
#include <stdio.h>
Direital35°();
main () {
Direita180°();
intfrent1 =1,
Direita90°(});
int frent2 = 2;
Direitad5°();
int total = frent1+frent1;
Direita225°();
printf(total);
Direita270°();

Direita135°();
Esquerdad5®();

Direitad5°();
Esquerdad0°(); ireitad5°();

Esquerdal3s®(); ESGEREIR

Esquerdai80°();

Esquerda225°(); }

Esquerda270°(); Limpar
Direita315°(); Executar

Esquerda315°(); «Conex&o Robotinos

Figura 5.10 - Interface FDRobd — Atividade

A Figura 5.11 contém a tela de interface grafica FDRob6 — Pesquisa, que é um
mecanismo de acesso a Internet que visa apoiar o professor e/ou 0 aluno nas pesquisas via
web. Vale ressaltar, que esta interface requer conexd com a internet. Assim, o professor
ndo precisa abrir outro programa de computador para fazer uma pesquisa, pois isso pode
desviar o foco dos alunos. A ideia é proporcionar um aplicativo que facilite o processe de
ensino-aprendizagem. Na Figura 5.12 temos a tela denominada neste trabalho de “FDRob0
— Multimidia”, nela temos trés icones utilizados para abrir documentos (Doc, PDF, TXT e
outros), video (JPEG, MP4, FLV e outros) e audio (WAVE, MP3, MP4 e outros).
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Figura 5.11 - Interface FDRobd - Pesquisa
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Figura 5.12 - Interface FDRobd6 - Multimidia

Para o desenvolvimento do protétipo FDServe, utilizou-se um socket para se

comunicar com FDRobd. Os processos remotos usando sockets utilizam a rede (TCP/IP)

por meio de Datagrama (unidade béasica de dados). Assim, a Figura 5.13 descreve o

Notebook com o protétipo FDRob0, utilizando um canal de comunicagao remoto (sockets)

com “FDServe” embarcado no Robotino, ou seja, o “FDRobd” envia 0os comandos por

meio da comunicacdo para 0” FDServe”.

MNotebools Robotino
|__—sockets
== T e
FDRobo FDServe

Figura 5.13- Conexao Sockets
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5.3 Teste de Integracdo do FDRobo, FDServe e Robotino

Para integrar o FDServe ao sistema do Robotino utilizamos o Eclipse por meio dos
seguinte passos: Passo 1 — Utilizem o RSE (Remote System Explorer) do Eclipse IDE. O
RSE é uma ferramenta recente do Eclipse que possibilita o acesso e o gerenciamento
remoto do Robotino de forma facil e tudo pela interface do Eclipse. Existe também o
meétodo utilizado pelo Robotino, mas € bastante complicado porque utilizamos linhas de
comandos para ter acesso aos arquivos.

Passo 2 — Inicie abrindo a perspectiva do RSE em “Window->Open Perspective-
>QOther->RSE Explorer” selecione uma conexdes disponiveis no Eclipse. Crie uma
conexdo remota via Secure Shell (SSH - € um protocolo que permite o acesso virtual ao
servidor como se vocé estivesse em um terminal [53]) com o Robotino. Esta configuracéo
exige que a maquina esteja conectada a rede do Robotino (ligamos o robd e verificamos
qual o IP da rede do Robotino). Passo 3 - Clique no botéo direito da janela a esquerda que
contém as conexdes disponiveis e selecione “New->Connection”. Em seguida selecione
“SSH Only” e clique em “Next”. Digite o IP do Robotino no campo “Host name” e define
um nome para a conexao “Connection name”. Clique em “Finish”. Em seguida outra
conexdo com o nome definido ir4 apareceu a esquerda. Passo 4 - Clique com o botdo
direito nela e selecione “Connect”, digite o nome de usuéario (Robotino) e senha
(Robotino). Se ndo receber nenhuma mensagem de erro, 0 acesso remoto foi configurado
com sucesso. Passo 5 — Copie a pasta do FDServe do seu computador para o Robotino.
Passo 6 — Agora abra o Launch do Terminal e clique com o mouse direito sobre o SSH
Terminal. Passo 7 — No terminal digite os comandos -> Cd examples-> Cd FDserver-> ./
FDserver 127.0.0.1 e digite ENTER. Simultaneamente verifique se o Robotino acendeu o
display e mostrou o IP. Esses passos foram feitos varias vezes, justamente para chegar a
uma conexdo estabelecida com sucesso entre o FDserve e o Robotino.

Com o FDServe executando, vamos conectar o FDRobd ao FDserve. Para isso,
seguimos os seguintes passos: Passo 1 — Abra o aplicativo ->FDRobd — Menu -> icone
Atividade. Passo 2 — Execute o icone “Conexdo Robotino” e confirme o “OK” da

mensagem (Figura 5.14).
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Al

Mensagem l&J

Limpar

o
‘-\!/I Conectado ao Robotino ‘

Executar

<«Co nexio Robotinoe ‘

Figura 5.14 - Conexdo entre FDRobd e Robotino

Passo 3 — Além dessa confirmacéo verifique se no terminal o FDServe descreveu a
seguinte mensagem no Terminal IDE “Conectado FDRob6 127.0.0.1”, se tudo foi
configurado corretamente, a conexdo serd estabelecida com sucesso entre o FDRob6,
FDServe e o Robotino. Nas proximas secBes vamos testar algumas atividades de

Linguagem de Programagéo C.

5.4 Funcionalidade do Prototipo FDRob, FDServe e
Robotino

Os primeiros testes buscam verificar as funcionalidades do prototipo proposto e foi
realizado pelo proprio desenvolvedor. O diagrama de atividade (Figura 5.15) descreve
como os testes aconteceram por meio de inumeras tentativas, utilizando exercicios de
linguagem de programacdo C (Quadro 5.1). Assim, inicia-se o aplicativo, seleciona-se o
icone Contetdo, escolher a Aula_Variavel, depois seleciona-se o icone atividade,
soluciona-se os exercicios e verifica se o exercicio foi executado com sucesso ou sem

SUCesso.
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Inicio
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Inicio

Fim

Figura 5.15 - Diagrama de atividade

O Quadro 5.1 descreve que o framework est4 funcionando, pois o exercicio de n° 1
(um) teve 10 (dez) experimentos e comprovou que 92% dos experimentos tiveram sucesso
e 8% de execucBes sem sucesso devido a perda de conexdo wireless. No exercicio de n° 2
(dois) observou-se que de 10 (dez) experimentos 96% das instru¢es foram executados
com sucesso, enquanto 4% ndo foram executados com sucesso devido a fatores como, erro
de meméria do computador e no Ultimo experimento tivemos 10 (dez) experimentos, mas
apenas 93% executaram com sucesso e 7% ndo tivemos sucesso por causa de comandos
errados. Para saber os comandos utilizados nesses exercicios ver apéndice C no final dessa

dissertagao.

Quadro 5.1 - Resultados dos experimentos

Ne Exercicio Ndmero de | Execucdo  com | Execucdo sem
tentativas sucesso sucesso

1.° Faca a varidvel “frentel” reservada do Robotino ser
uma variavel do tipo inteiro e mover o robd em duas (2)
posicdes no plano; ¢) A varidvel deve mover o robd 5
(cinco) posigdes no plano.

01 10 92% 8%

2.° Faga a variavel “frente” reservada do Robotino ser
02 | uma variavel do tipo inteiro e mover o robd em duas (2) 10 96% 4%
posicdes frente e duas posi¢do esquerda;

3.% Faga o Robotino se deslocar no plano utilizando o
03 | operador adicéo (+). A variavel deve mover o robd duas 10 93% 7%
vezes a sua posigao atual no plano;

5.5 Conclusao

Neste capitulo foi apresentado um conjunto de atividades que resultou no
desenvolvimento do framework proposto. Em suma, foram apresentadas as ferramentas,

equipamentos e softwares escolhidos para desenvolver o arcabouco do aplicativo. Em
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seguida foram construidos o protdtipo denominado FDRobd e FDServe para compor o
sistema do framework.

As interfaces Homem-maquina foram baseadas na usabilidade geral e pedagdgica,
pois os objetivos das interfaces sdo de oferecer um aplicativo de fécil conducdo e
aprendizagem tanto para o professor quanto para o aluno. Em seguida foi desenvolvido um
conjunto de métodos para manipular o Robotino e ao final foram descritos os testes de
integragéo entre o protdtipo e o Robotino visando verificar sua eficiéncia e eficacia.

Os primeiros testes das funcionalidades do prot6tipo demonstraram que mais de
90% das implementacBes foram concluidas com sucesso e por meio desses experimentos
podemos afirmar que o framework estd funcionando. Assim, o proximo passo serd de

avaliar o framework proposto junto aos alunos.
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Capitulo 6- Avaliacéo e Resultados

Este capitulo avalia o framework proposto nos capitulos anteriores. Serd
apresentado um conjunto de procedimentos para avaliar o sistema proposto como, a
descricdo da metodologia adotada, perfil dos participantes, descricdo dos ambientes de
aprendizagem cooperativo e competitivo, avaliagdo do prot6tipo nos ambientes de
aprendizagem e as avaliagBes de usabilidade geral e pedagdgico no sistema FDRob6.

Para isso, descrevemos a metodologia utilizada na avaliacdo do sistema. As formas
adotadas para as realizagBes das avaliagbes foram por meio dos questionarios de
usabilidade geral e pedagdgica (Anexo Il e 111) utilizando uma série de perguntas junto aos
alunos.

As anlises ttm como principal caracteristica apresentar os resultados para serem
comentados com os resultados apresentados pelos trabalhos de referéncias. O sistema foi
avaliado em relacéo ao desempenho da turma, a sua operabilidade de utilidade e ao grau de

satisfacdo do grupo de estudantes em relagdo ao mesmo.

6.1 Descricdo Detalhada dos Procedimentos Adotados na
Metodologia Proposta

Os testes foram realizados com a finalidade de garantir a Usabilidade Geral e
Pedagdgica do sistema FDRobd. Dessa forma, identificamos os perfis dos alunos (sub
secdo 6.1.1), orientamos sobre os ambientes de testes, explicando o propdsito das
avaliacdes e como funciona o sistema FDRob6. Além disso, serd descrito o ambiente de
aprendizagem cooperativo (sub se¢do 6.1.3) e 0 ambiente de aprendizagem competitivo
(sub secéo 6.1.4)

O professor iniciard o curso de linguagem de programacéo C utilizando o aplicativo
FDRob0 composto pelos conceitos de linguagem de programagdo C. Em seguida o
professor utilizard dois ambientes para avaliar o aplicativo FDRob6 tanto no ambiente de
aprendizagem cooperativa (Se¢do 6.2) como no ambiente de aprendizagem competitiva

(Secdo 6.3). Vale ressaltar, que as tarefas do Quadro 6.3 serdo utilizadas como
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experimentos em ambos ambientes. Os resultados dessas avaliagdes serdo comentados com
outros trabalhos (Secéo 6.4). Finalmente, o sistema FDRobd ser& avaliado por meio dos
principios estabelecidos pela Norma ISO 9241- Parte 10 — Principios de Diélogo, baseado
nas dez Heuristicas de usabilidade, propostos por Nielsen [35] (Anexo IIl), visando medir
a usabilidade geral e para os critérios de usabilidade pedagogica utilizou-se 0 método de

Nokelainen [37] (Anexo Il). Logo apos, finaliza-se a avaliacéo.

6.1.1 Perfil dos Participantes e Deveres do Professor

Segundo os Principios de Dialogo [53], o planejamento para o teste de usabilidade
geral inclui informagdes sobre o produto, aplicabilidade do produto e a caracterizagdo dos
usudrios. Para a sele¢do do pessoal foi solicitada autorizacdo prévia por meio de um plano
de avaliagdo para executar a pesquisa com seres humanos de acordo com 0s requisitos da
Resolugdo CNS 466/12 da Comissdo de Etica da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Esta recebeu aprovacdo por meio do CAAE 49715315.9.0000.5020 e nimero do
parecer: 1.320.058 para sua realizagéo [6].

Os experimentos contaram com 15 participantes, com idade entre de 18 a 25 anos,
nivel médio completo, sdo calouros de uma faculdade particular em Manaus, mais de um
ano de conhecimentos bésicos de informética e nenhum conhecimento em linguagens de
programacdo. O professor é responsavel em observar os participantes durante a realizagdo
das avaliagdes. Dessa forma, o professor ndo pode ajudar o participante na realizacdo dos
exercicios. Ele somente orienta se surgir uma questdo acerca do procedimento das

atividades.

6.1.2 Ambiente de Suporte ao Ensino

As Figuras 6.1 e 6.2 demonstram o ambiente de testes, ele foi equipado com
uma cdmera para 0 registro do evento, sendo que ela estd posicionada a frente do
participante. O sistema FDRobd estd pronto para ser utilizado, ou seja, o aplicativo
FDRob0 e FDServe e o Robotino estavam prontos para realizar todas as funcionalidades
no computador. Mesas e cadeiras foram organizadas de acordo com as necessidades das
equipes. Utilizamos um data show para projetar o aplicativo FDRob0 e delimitamos uma

area para as competicdes entre as equipes.
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Figura 6.1-Ambiente de testes

Figura 6.2 - Orientacdes do teste

6.1.3 Ambiente de Aprendizagem Cooperativo

A aprendizagem cooperativa ¢ um método educacional onde os alunos ajudam e
confiam uns nos outros para atingir um objetivo definido. Os 15 (quinze) alunos
participantes foram divididos em trés equipes (A, B e C). A Figura 6.3 demonstra um
diagrama de atividades integrando o método de aprendizagem cooperativa ao professor,
aluno, aplicativo FDRobd e Robotino. Nesse ambiente as equipes sdo formadas no inicio
do curso e o professor € responsdvel em mediar a escolha dos lideres de equipe
aleatoriamente para depois os lideres selecionarem o resto dos membros de sua equipe por
meio de um sistema de “rodizio”. Em seguida o professor implementa o aplicativo

FDRob6 e ministra uma aula de linguagem de programacdo C e ensina como solucionar
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problemas utilizando o aplicativo no Robotino. Simultaneamente as equipes assimilam as
aulas. Logo apds, o professor apresenta uma lista de atividades (Quadro 6.1- Secdo 6.2)
para as equipes solucionarem. As equipes executam o FDRobd e buscam a melhor solucéo

baseado no tempo. As equipes entregam as solucdes e finalizam as atividades.

act Actraty Diagram(

ApraridEasem

COOparaing

| Wotagdo dos Lideres ]
s

[ AG aUDes AsSESlaT I.f [ 01 kder dafine a equipe

a% ausas

" Professor Exacita o
bhinistra um Aula em C FORODE
Ensing como ubkzar o

FORoDS i & Roboling

Equips buscando
solugdo

Sokcdo da Equips
entrague &0

professor

Figura 6.3 — Ambiente de Aprendizagem cooperativa, Fonte: Préprio Autor.

6.1.4 Ambiente de Aprendizagem Competitivo

O objetivo dessa competicdo é assumir uma forma lGdica no processo de ensino-
aprendizagem. Uma competicdo saudavel traz varios beneficios como a socializacdo entre
os alunos, eles aprendem a lidar com diversas situagdes, desenvolve nos alunos valores
como respeito, cooperacdo e solidariedade. Vale ressaltar que ndo existe um tempo
definido para as solugGes dos problemas apresentados pelo professor. Quem vai definir o
melhor tempo é o empenho de cada equipe. Além disso, a equipe deve analisar todos 0s
itens (energia do Robotino, cooperagdo entre 0s membros da equipe) necessarios para ter
um bom desempenho. Em suma, o segundo cenario competitivo (Figura 6.4) descreve a
equipe ‘A’ e ‘B’ aplicando as solugdes encontradas no ambiente cooperativo no FDRob6
por meio do Robotino. O professor identifica 0 melhor tempo por meio do cronémetro e

apresenta o melhor resultado a equipe.
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Figura 6.4 — Ambiente de Aprendizagem Competitiva. Fonte: Proprio Autor.

Os resultados sdo entregues de forma independente para a equipe e a pontuagéo €
calculada ou inferida pelo professor, como médias individuais. O professor determina a
pontuacdo da equipe por meio da Média do tempo gasto para completar a tarefa —
calculada pela somatéria do tempo gasto por todos os participantes (das equipes) que
completaram a tarefa. Para calcular o tempo utilizamos a seguinte formula:

Desvio Padréo (S) — O desvio padrdo é uma medida de variabilidade dos dados, ou
seja, em que grau os dados se diferem uns dos outros. Para calcular esses fatores utilizou-

se a seguinte férmula:

Onde: Zx 2 =>soma do quadrado de cada um dos tempos coletados

Zx => soma de todos 0s tempos coletados
n => total de participantes

Neste tipo de atividade, o professor pode selecionar um dos membros da equipe

para apresentar a solucéo para todos os alunos.



6. Avaliacdo e Resultados 79

A Figura 6.5 descreve o ambiente de competicdo entre equipes utilizando o
Robotino. Nesse ambiente definimos o maximo de deslocamento do Robotino por meios

dos métodos especificos desenvolvido para o Robotino.

Figura 6.5 — Competicao entre equipes

6.2 Avaliacdo do FDRobo com Aprendizagem Cooperativa

O professor elabora uma lista de atividades visando a construgdo dos conceitos de
linguagem de programacdo C nos alunos. O Quadro 6.1 descreve 0os métodos envolvidos

nas tarefas visando que as equipes solucionem todas as tarefas.
Quadro 6.1 - Lista de Atividades

Método NO Tarefas Objetivo da
aplicado atividade
1.° Faca a variavel “frentel” reservada do Robotino ser uma
T variavel do tipo inteiro e mover o robd em duas (2) posi¢des | Abordar os
Variaveis e no plano; c) A varidvel deve mover o robd 5 (cinco) posi¢des | conceitos de
funcéo printf no plano. variaveis, tipos de
2.° Faca a variavel “frente” reservada do Robotino ser uma variaveis e funcéo
T2 | variavel do tipo inteiro e mover o robd em duas (2) posi¢des | printf.
para frente e duas posicéo a esquerda;
3.2 Faca 0 Robotino se deslocar no plano utilizando o
P T3 | operador adicdo (+). A variavel deve mover o rob6 duas .
Variaveis e - . Praticar os
vezes a sua posicao atual no plano; :
Operadores e o - o conceitos de
X 4.° Faca 0 Robotino se deslocar no plano utilizando o A
funcéo printf. A e variaveis e
Ta operador de multiplicagéo (*): operadores
a) Defina uma varidvel reservada do Robotino e multiplique P '
ela por 2; b) A varidvel deve mover o robd no plano;
Variaveis, Praticar os
Operadores, 50 Utilize o If e um operador relacional para determinar a conceitos de
Expressoes T5 | tomada de decisdo de uma variavel e depois mostre o variaveis e
Estrutura de resultado. operadores e
deciséo. estrutura de decisdo
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As Figuras 6.6, 6.7 e 6.8 descrevem os dados das atividades implementadas pelas
equipes A, B e C. Primeiro apresentamos a Figura 6.6, que descreve os resultado da equipe
A. As colunas com o0s nimeros de alunos (AlunoAl, AlunoA2, AlunoA3, AlunoA4 e
AlunoA5) descrevem o tempo. As linhas (Tarefal, Tarefa2, Tarefa3, Tarefad4 e Tarefa5)
descrevem o tempo executado por cada aluno nas suas respectivas tarefas. Por exemplo, o
“Alunol” executou na sua “Tarefal”, no tempo de um minuto e quarenta e cinco segundos
(00:01:45). J& o AlunoA2 implementou a Tarefa2 em um minuto e quarenta e oito
segundos (00:01:48).

Alanodl | Alunod2 | AlwnedT | AlunclAd | AlamodS
e Tarefal | 00:01:45 | 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00
—8—Tarefal | 00:00:00 | 00:01:48 | 00:00:00 | 00:00:00 | 0O0:00:00
Tarefa3| 00:00:00 | 00:00:00 | 00:01:50 | 00:00:00 | 00:00:00
——Tarefad| 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 | 00:01:59 | 00:00:00
Tarefa’| 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 | 00:02:05

Figura 6.6 - Dados quantitativos da equipe A

A Figura 6.7 da equipe B descreve um Quadro contendo os alunos, o tempo e as
tarefas. As colunas contém o nimero de alunos (AlunoB1, AlunoB2, AlunoB3, AlunoB4 e
AlunoB5). As linhas (Tarefal, Tarefa2, Tarefa3, Tarefad e Tarefa5) descrevem o tempo
executado por cada aluno nas suas respectivas tarefas. Por exemplo, o “AlunoB5” executou

na sua “Tarefa5” o tempo de dois minutos e sete segundos (00:02:07).

AWBOE]l | AlnoB2 | AWMOB3 | AMAGB4 | AlunoBS
e Tarefal | 0001:46 | 000000 | 000000 | 000000 | 000000
—W—Tarefa2| 00.00.00 | 00:01:47 | 00.00:00 | 00:00:00 | 00.00:00
Tarefa3| 00:00:00 | 00:00:00 | 00:01:51 | 00:00:00 | 00.00:00
—s=—Tarefad| 00:00:00 00:00:00 0o-00:00 00:01:528 0o-00:00
Tarefa3| 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 | 00.02:07

Figura 6.7 - Dados quantitativos da equipe B

Para a equipe C, a Figura 6.8 descreve o tempo associado as tarefas dos alunos. O
numero de alunos (AlunoC1, AlunoC2, AlunoC3, AlunoC4 e AlunoC5) descreve o tempo
de cada aluno As linhas (Tarefal, Tarefa2, Tarefa3, Tarefa4 e Tarefa5) descrevem o tempo
executado por cada aluno nas suas respectivas tarefas. Por exemplo, o “AlunoC3” executou

na sua “Tarefa3” o tempo de um minuto e cinquenta e um segundo (00:01:51).
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AhFoC1 AhmoC2 AhmoC3 AlmioC4 Ao C3

s Tarefal 00:01:47 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
—8—Tarefal| 00:00:00 00:01:46 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Tarefa3| 00:00:00 00:00:00 00:01:53 00:00:00 00:00:00
——Tarefad| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:59 00:00:00
Tarefad| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:02:03

Figura 6.8 - Dados quantitativos da equipe C

6.3 Avaliacdo do FDRob6 com Aprendizagem Competitiva

Os resultados encontrados para a Equipe (A):

Os tempos gastos para completar todas as tarefas estdo descritos no Quadro 6.2.
Assim, a média do tempo desse quadro foi 1.614s. Observando ainda esse quadro
encontramos a diferenca do tempo mais alto (2,05) e o tempo mais baixo (1,45) gasto para

se completar uma tarefa.
Quadro 6.2 - Média de tempo das tarefas Equipe (A)

Equipe (A) X = tempo necessario para realizar a tarefa (em minutos)
AlunoAl 1,45
AlunoA2 1,48
AlunoA3 1,50
AlunoAd 1.59
AlunoA5 2,05
n=5 >x= 8,07

Yx/in=>8,07/5=>1.614s.
Baseando-se nos dado do Quadro 6.2 calculou-se o Desvio Padréo (S): ZX e de Z

x2, apresentados no Quadro 6.3:

Quadro 6.3 — Célculo do Desvio Padréo das tarefas da equipe (A)

Equipe X = tempo necessario para realizar a tarefa X2

(A) (em minutos)

AlunoAl 1,45 2.10
AlunoA2 1,48 2.19
AlunoA3 1,50 2.25
AlunoA4 1.59 2.52
AlunoA5 2,05 4.20

>'x=8,07 > x2=13,26

0,236

(8,07)2
s= (1326 — 551 — \/13,26—13,024 -~ \]T = 0,05 milésimo de segundos

4
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Concluiu-se que o desvio padrdo presente na média aritmética da equipe (A) foi de

1.614 + 0,05, ou seja, para este caso o erro pode ser + 0,05 sobre a média.

Os dados encontrados para a Equipe B:

Os tempos gastos para completar todas as tarefas estdo descritos no Quadro 6.4.
Assim, a média do tempo de todas as tarefas foi 1.618s, observando o quadro encontramos
a diferenga do tempo mais alto (2,07) e o tempo mais baixo (1,46) gasto para se completar

uma tarefa.
Quadro 6.4 - Média de tempo das tarefas da Equipe (B)

Equipe (A) X = tempo necessario para realizar a tarefa (em minutos)
AlunoB1 1,46
AlunoB2 1,47
AlunoB3 1,51
AlunoB4 1.58
AlunoB5 2,07
n=5 >x =8,09

>x/n=>8,09/5=>1.618s
Baseando-se nos dados do Quadro 6.4, logo temos o calculo de Zx e de Z X2,

apresentados no Quadro 6.5:

Quadro 6.5 — Calculo do Desvio Padrao das tarefas da Equipe (B)

Equipe (B) X = tempo necessario para realizar a x2
tarefa (em minutos)

AlunoB1 1,46 2.13
AlunoB2 1,47 2.16
AlunoB3 1,51 2.28
AlunoB4 1.58 2.49
AlunoB5 2,07 4.28
n=5 >'x=8,09 2 x2=13,34

(8,09)2
— 13,34—13,089 0,250 o
S= (13,34 — 55 =>\j " => \jT = 0,06 milesimo de segundos

Para a equipe (B), podemos ver a utilizagdo do desvio padrdo na apresentacdo da

média aritmética, informando o quéo “confiavel” o valor de 1.618 + 0,06.
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Os dados encontrados para a Equipe (C):
Os tempos gastos para completar todas as tarefas estdo descritos no Quadro 6.6.
Assim, a media do tempo de todas as tarefas foi 1.628s. Observando o quadro encontramos

a diferenga do tempo mais alto (2,05) e o tempo mais baixo (1,49) gasto para se completar

uma tarefa.
Quadro 6.6 - Média de tempo das tarefas da Equipe (C)
Equipe (C) X = tempo necessario para realizar a tarefa (em minutos)
AlunoC1 1,49
AlunoC?2 1,46
AlunoC3 1,55
AlunoC4 1.59
AlunoC5 2,05
n=5 >x= 8,14

Sx/n => 8,14/5 => 1.628s

Assim, a média do tempo gasto para completar a tarefa foi 1.628s. Baseando-se nos

dados do Quadro 6.6, logo temos o célculo de Zx e de Z x2, apresentados no Quadro 6.7:

Quadro 6.7 — Calculo do Desvio Padrao das tarefas da Equipe (C)

Equipe (C) X = tempo necessario para realizar a x2
tarefa (em minutos)
AlunoC1 1,49 2.10
AlunoC2 1,46 2.19
AlunoC3 1,55 2.25
AlunoC4 1.59 2.52
AlunoC5 2,05 4.20
2>'x=8,07 > x2= 16,26
Logo temos:

(8,07)2
16,26-13,024 3,236
S= (16,26 — 551 =>\j ’ => \]T => 0,8 segundos

Para a equipe (C), o desvio padrdo na apresentada sobre a média aritmética foi de
1.628 £ 0,08.

Coeficiente de Rendimento (CR) da turma:

Para medir o coeficiente de rendimento que indica o indice de desempenho da
turma de linguagem de programacdo C, utilizou-se dos seguintes céalculos descritos no
Quadro 6.8. Primeiro listou-se as equipes, em seguida o professor atribuiu as notas para as
equipes, multiplicou-se pelos tempos de cada equipe respectivamente e obteve-se 0
coeficiente de rendimento. Logo somamos todos os CR e todos os tempos. Pegamos o CR

e dividimos pelo tempo e obtivemos o CR geral das turmas.
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Quadro 6.8 - Dados de aproveitamentos

Equipes Nota Multiplicacdo Tempo CR
Equipe A 10,00 * 1.614s 16.14
Equipe B 9,50 * 1.618s 15.371
Equipe C 9,00 * 1.628s 14.625
Total 4.86s 46.136

Coeficiente de Rendimento (CR) = 46.136/4.86 = 94.630%

Em suma tivemos um rendimento total de 94.630% das turmas. Esse rendimento
demonstra que os resultados obtidos pelos alunos no decorrer dos experimentos sobre as
atividades foram positivos, ou seja, 0s alunos construiram o conhecimento ministrado pelo

professor.

6.4 Proposta Coerente Com a Teoria

Com o objetivo de descartar uma possivel coincidéncia de resultados, o Quadro 6.9
descreve o aproveitamento dos alunos nas disciplinas de linguagens de programagéo
publicada na Revista Interdisciplinar de Estudos da Cognicdo [9]. Esses resultados
demonstram que a nossa proposta esta coerente com a teoria. Assim, podemos afirmar que
a media de aproveitamento da turma de 2007 que utiliza experimento pratico em relacdo a

esta proposta é aceitével:

Quadro 6.9- Comparacdes de Aproveitamentos

Turmas Aproveitamento %

Turma de 2002 77,80
Turma de 2003 72,77
Turma de 2004 60,90
Turma de 2005 72,70
Turma de 2006 74,40
Turma de 2007 (sem experimentos) 71,10
Turma de 2007 (com experimento) 90,30
Turma atual 2015 (com experimentos) 94.63

Em suma, a equipe que apresentar a melhor média de tempo serd a equipe
vencedora da competicdo. Assim, a equipe “A” obteve a média de tempo gasto para
completar as tarefas 1.614s. Ja equipe “B” obteve a média de tempo gasto para completar
as tarefas de 1.618s e finalmente equipe “C” obteve a média de tempo gasto para completar
as tarefas 1.628s. Portanto, concluimos que a equipe “A” obteve o melhor tempo e o

Coeficiente de Rendimento da turma foi de 94.63%.
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6.5 Avaliacédo Geral e Pedagogica do Sistema FDRob6

O sistema FDRobd foi avaliado por meio dos preenchimentos dos questionérios,
norteando a satisfacdo com o usuario e a importancia do sistema na execucdo das tarefas
pedagdgicas. Os questionarios adotados nesta pesquisa foram organizados em duas
categorias:

Para a categoria usabilidade geral utilizou-se os dez principios de usabilidade
Heuristica, propostos por Nielsen [35]. Esta Heuristica (Anexo Ill) visa verificar a
satisfacdo do aluno em relacdo ao sistema proposto e foi aplicada apds os estudantes terem
solucionado a lista de tarefas. Esta Heuristica utiliza alternativa como: satisfaz, satisfaz
parcialmente, e ndo satisfaz.

Para a categoria usabilidade pedagdgica e com o propésito de dar suporte a
mensuracdo da qualidade metodologia do ensino, utilizou o questionério de Nokelainen
[37] (Anexo I1). Por meio de uma escala, é medida a satisfacdo do usuério com a interface
da aplicacdo e a sua eficiéncia pedagdgica. As respostas sdo dispostas em uma escala
Lickert [35] com pontuacdo de 1 a 5, indo de Concordo Totalmente (5 pontos) até Discordo

Totalmente (1 ponto), conforme a Figura 6.9:

Concordo 5 Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

Figura 6.9 - Resposta do questionario em escala Lickert

6.5.1 Avaliacéao da Usabilidade Geral

Os entrevistados das equipes A, B e C, em um total de 15 alunos avaliaram a
ferramenta por meio da usabilidade geral. A Figura 6.10 descreve os resultados. Foram
avaliados 10 (dez) itens conforme do Quadro 6.10 e a Média Ponderada (MP) de satisfagdo
dos alunos foi de 70% dos estudantes estdo satisfeitos com a ferramenta. J4 para MP =
26,25% dos estudantes apresentam uma satisfacéo parcial do sistema e para os alunos ndo
satisfeitos temos MP = 3,75%. Vale ressaltar que os alunos conseguiram realizar as tarefas

basicas no seu primeiro contato com um prot6tipo proposto.
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Hl F-'I'.i H3 H4 Ha Hb HY H8 H3 H10
I Satisfaz 62,5% | 100,0% | B7.5% | 62.5% | 37.5% | B7.5% | 75.0% | 625% | 62.5% | 62.5%
—B-Satisfaz Pacialmente | 375% | 00% | 12,5% | 375% | 625% | 12.5% | 250% | 375% | 125% | 25,0%
Nao Satisfaz 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 250% | 125%

Figura 6.10 - Dados da Heuristica de Usabilidade Geral

Quadro 6.10 - Legenda da Heuristica de usabilidade geral

Heuristica Pergunta:
H1 Visibilidade do contexto atual do sistema
H2 Compatibilidade entre o sistema e 0 mundo real
H3 Controle e liberdade do usuério
H4 Padrdes na interface grafica
H5 Prevencdo de erros
H6 Reconhecimento ao invés de memorizagdo
H7 Flexibilidade e eficiéncia de uso
H8 Projeto estético minimalista
H9 Diagnosticar e corrigir erros
H10 Informag®es de ajuda e documentago

6.5.2 Avaliacao da Usabilidade Pedagogica

A Usabilidade Pedagogica visa verificar se a ferramenta pode auxiliar os alunos no
processo de aprendizagem, ou seja, o framework proposto atingiu com satisfagdo a
expectativa do aluno em sala de aula. A Figura 6.11 descreve os resultados das equipes A,
B e C, total de 15 alunos avaliaram o sistema FDRob6 utilizando a escala Lickert com
pontuacdo de 1 a 5 indo de Concorda Totalmente (5 pontos) até Discordo Totalmente. A
Média Ponderada (MP) do item Concorda Totalmente foi de 76,66, logo se concluiu que a
média ponderada de satisfacdo pedagdgica para os usuérios do sistema foi igual a 76,66%.
Esse resultado demonstra que o framework proposto atingiu com satisfagdo a expectativa
do aluno em sala de aula. O Quadro 6.11 descreve a legenda da Figura 6.11. Vale ressaltar
que os estudantes parabenizaram o sistema proposto pela sua eficiéncia. Um aparticipante
comentou “ temos facilidade em aprender o que foi ensinado, pois todo assunto ministrado
em sala de aula podem ser executado no aplicativo e sanar as duvidas com ajuda do
professor. Além disso temos a opgdo de revisar os contedido por meio do acessar a internet
sem sair do programa. O aplicativo facilita muito para aqueles que nunca se depararam

com a programacao”.
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. e =
SP1 | 5P2 | 5P3 | SPa | 5F% | PG | SPT | SPB | SP9 | SFID | P11 | SPI | SFI3 | 5FI4 | SPIS
w5 =Concordo Total | 62,5% | 75,0% 87,5%|50,0% | 1000 62,5%| 25,05 |50,0%| 62,5% | 75,0% 62,5%| B7,5%| 100,0 62,5%|37,5%

——4 25.0% | 12.5% 12.5% | 25.0%| 0.0% | 0,0% | 37.5% |25.0%| 12.5% [12,5% | 25.0%) 12.5%| 0,0% | 37.5%|37.5%
3 12.5%(12,5%) 0,0% (12.5% 00% | 0,0% [ 37.5% | 25,0%| 12.5%| 0.0% (12.5% 0.0% | 0,0% | 0,0% |25.0%
e 2 0,0% | 00% | 0,0% (12,5% 00% | 0,0% | 0.0% | 0,0% | 0.0% |12.5%| 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%

1=Discordo Tatal | 00% | 00% 0,05 | 0,0% | 00%  0,0% | 0.0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,05% | 0,08 | 0,0% | 0,0%

Figura 6.11 - Dados de Satisfagédo Pedagogica

Quadro 6.11 - Legenda da Satisfacédo Pedagogica

Satisfacdo
Pedagogica | Pergunta:
(SP)
SP1 Esse material pode ser entendido e usado por qualquer aluno, com pouca ou
muita experiéncia no uso de computadores?
SP2 Foi facil aprender a usa-lo? VVocé ndo precisou ficar pedindo muito ajuda ao
professor até entender como o sistema funciona?
SP3 Vocé acha que o conteldo deste material mantém a sua atencéo?
Spa Para apre_nder, vocé r]éo usa somente o con_tel]do deste material, mas usa
também links para varias outras fontes, as quais tém que usar para aprender?
Quando estuda com este material, vocé sente que sabe mais sobre alguns
SP5 tépicos do que outros? (Vocé aprende os outros tdpicos, mas acha que se
tornou um perito em alguns)
SP6 E agradavel usar este material com outro colega no mesmo computador?
Apos ter utilizado este material, vocé é avisado sobre o que esta esperando
SP7 saber (ou aprender)? (Ex: o programa diz: —ApOs esta licdo vocé sabera
fazer perguntas em inglés).
SP8 Ao iniciar o uso deste material, mostra-se claramente porque é Util aprendé-

lo? (O programa diz: —Esta li¢80 ir§ ajuda-lo a fazer frases interrogativas).
Este material lhe mostra como aplicar o conhecimento aprendido em
SP9 situagBes de sua vida diéria? (Por exemplo, calcular quantos metros
quadrados tem a sala de sua casa).

Este material usa a idéia de que é melhor aprender fazendo por vocé mesmo?

SP10 (E disponibilizado uma boa quantidade de exercicios)

SP11 Ao usar este rr]aterial, sente que el_e foi projetado para vocé? (As tarefas ndo
sd0 muito faceis, nem muito dificeis).

SP12 E mais Util aprender assuntos com este material do que em sala de aula

normal? (E melhor do que usar livro de estudos normal)

Vocé teria interesse de aprender os topicos deste material mais
SP13 profundamente? Se vocé tivesse mais tempo, iria querer usar mais este
material para aprender um pouco mais?

Vocé acha que é rapido aprender um novo topico ou recapitular um tépico

SP14 - .

anterior neste material?

Quando vocé usa este material, sente que tem que lembrar muitas coisas ao
SP15 mesmo tempo? (As vezes é melhor usar papel para escrever algumas

anotages)

6.5.3 Andlise das Avaliacdes

Apo6s concluir toda a avaliagdo muitas recomendagdes foram apresentadas. Os
alunos solicitaram que a tela do sumario tenha um icone para isencdo de arquivos. As
equipes A e B sugeriram que fosse adicionado um mddulo de videos visando uma melhor
perspectiva do contelido. O modulo de atividade foi considerado interessante. A equipe C

recomendou que introduzisse conceitos basicos de matematica.
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Os alunos afirmaram que a colaboragcdo entre os integrantes proporcionou a
melhoria na aprendizagem, ou seja, no primeiro contato com a ferramenta alguns alunos
assimilavam o contetido mais rapido e outros ndo. As equipes também relataram que a
competicdo precisa da cooperagdo de todos para terem resultados positivos e que a
metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem de linguagem de programagao

C é interessante, motivadora e ludica.

6.6 Conclusao

Neste capitulo foi descrito como o sistema FDRobd foi avaliado. Descreveu-se um
conjunto de atividades que resultou no protétipo denominado de FDRob6 e FDServe. A
forma adotada para a construcéo do prototipo foi sob a forma de subsistemas. A interface
Homem-maquina foi baseada na Usabilidade pedagdgica e para executar as instru¢des no
protdtipo, desenvolve-se um conjunto de metodos para manipular o Robotino.

Utilizaram-se varias ferramentas, equipamentos e softwares baseado no estudo da
arte. Na hora de integrar os componentes (Apicativo, Robotino e métodos de
aprendizagem) foram diagnosticadas dificuldades de comunicagdo com a rede wireless do
Robotino devido a baixa carga da bateria. Como se trata de uma ferramenta para atender
requisitos pedagdgicos foi realizado avaliagbes em ambientes real de aprendizagem,
visando identificar melhorias em seus médulos desenvolvidos.

O prototipo foi avaliado por meio da metodologia que utiliza como base a
aprendizagem cooperativa e competitiva. Primeiro foi feita a selecdo do pessoal por meio
de questionario autorizado pela Comissao de Etica da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Em seguida implementou-se um conjunto de tarefas visando avaliar o
Coeficiente de Rendimento da turma e obteve-se 94.63% de aproveitamento, ou seja, esse
resultado demonstra que essa ambiente esta coerente com outros trabalhos relacionados.

Na avaliacdo de Usabilidade geral e pedagdgica a satisfacdo ultrapassou os 70%,
tanto para avaliacdo de usabilidade geral quanto para avaliacdo pedagdgica. Essas
avaliacdes utilizaram os principios estabelecidos pela Norma ISO 9241- Parte 10 -

Principios de Diélogo, para medir a usabilidade geral e pedagdgica do protdtipo.
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Assim, limitagdes de funcionalidades que contribuiram para informar os pontos
positivos e os que precisam ser melhores empregados pela ferramenta, de modo que novas
versOes possam ser aprimoradas e testadas de forma mais criteriosa.

Por meio destas avaliagbes no proximo capitulo serdo descritas ndo sO as
dificuldades para o desenvolvimento do sistema proposto, mas também contribuicdes e

trabalhos futuros que possam dar continuidade a esta pesquisa.
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Capitulo 7- Consideragdes Finais

Este trabalho apresentou um framework denominado de FDRob6 do tipo
cliente/servidor para auxiliar a pratica e a aprendizagem do aluno na disciplina linguagem
de programagcdo C. Ele é um aplicativo desenvolvido em Java e que pode ser adaptado para
0 ensino de outras linguagens de programacdo. Este aplicativo possibilita a criacdo de
instrucdes visando implementar a teoria da programagédo C via robd movel. Tudo pode ser
feito a partir de comandos que devem ser agrupados de modo légico.

Por meio desta arquitetura pode-se acrescentar e adaptar recursos de interatividade
visando o apoio metodoldégico ao professor. O trabalho contribui com avaliagbes que
demonstra que um programa de computador pode auxiliar na aprendizagem dos contetdos
ministrados em sala de aula por meio da préatica e também contribui com uma arquitetura
de software para o processo de ensino e aprendizagem de linguagens de programagéo.

Durante as pesquisas deste trabalho, observou-se o emprego da robdtica no
ambiente educacional. Foram identificadas varias oportunidades de pesquisas que
melhoram a aprendizagem e interacdo entre 0 quem transmite e o quem recebe a
informacdo por meio destes conceitos, pois nos estudos de casos desenvolvidos e testados
houve uma boa aceitacdo da manipulagdo do robd por meio do framework proposto, porém
com melhorias a serem acrescentadas e desenvolvidas. Por exemplo, adicionar comando de
VOZ.

A arquitetura contribui ainda como um modelo de aplicagfes que podem ser
exploradas pedagogicamente para organizar contetdos ndo s6 para o estudo de linguagens
de programacdo, mas servindo como base para outros assuntos da matematica ou até
mesmo em disciplinas diferentes. 1sso se comprova pela forma que seus modulos foram
desenvolvidos com funcionalidades diferentes em um mesmo dominio especifico do
problema, mas que podem ser reutilizadas, devido & aplicabilidade do paradigma orientado
a objetos empregado nesta arquitetura.

Deparou-se com varias dificuldades como na comunicagdo com o Robotino devido
a falta de memoria, tentou-se criar varios servi¢os que possibilitassem a implementacéo do

Robotino, mas devido a sua baixa memoria ndo foi possivel. A falta de energia no
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Laboratdrio de TV Digital inviabilizava os experimentos, pois o Robotino precisava esta
sempre com a carga de energia alta, caso contrério, suas funcionalidades eram afetadas.
Outras dificuldades foram de mapear o comportamento do Robotino, pois as linhas de
codigo fonte sdo bastante complexas. Dificuldades também na elaboracéo de uma interface
que facilitasse a vida do professor na conducéo da interface gréafica. Por fim, seguiram-se
detalhadamente os conceitos definidos e analisados ao longo do contexto dessa dissertagéo.
O resultado foi um ambiente testado na plataforma do Robotino e avaliado o seu
comportamento e limitagdes, no entanto, podendo ser superadas em trabalhos futuros.

Assim o sistema proposto atingiu os objetivos seja geral e especifico de forma genuina.

7.1 Dificuldades Encontradas

A maior dificuldade encontrada durante a elaboragéo desta dissertagdo de mestrado
foi organizar as informagdes e a escrita. “Como é um trabalho académico e tem que seguir
as normas da universidade, a disposi¢do das informacdes influencia muito, pois as vezes o
trabalho pode ficar confuso e os avaliadores podem achar que esta fora de ordem”. Outra
dificuldade encontrada é a desmotivacdo como, financeiro, problemas de salde, problemas

psicoldgicos e outros.

7.2 Trabalhos Futuros

Os trabalhos futuros apresentados nesta segdo poderdo dar continuidade do
aperfeicoamento desta pesquisa, por meio de melhorias dos mddulos do framework e
oportunidades para acrescentar outros modulos que explorem os conceitos de sistemas
embarcado em robds, Objetos Digitais de aprendizagem e e-learning. Outra contribuicdo é
a realizacdo de novas pesquisas para a plataforma de celulares inteligentes. Essas
possibilidades de trabalhos apresentam-se:

e Estender o mddulo de atividades para o modulo “indice de linguagens”. Neste
caso, cada item do indice podera servir de acesso a uma linguagem de
programacéo diferente;

e Migrar a aplicacdo para plataforma Web e Android tratando toda parte de
interface gréfica por meio da ergonomia e usabilidade.

e Adaptar a arquitetura para atender a aplicagdes de educagéo a distancia;
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o Construir um repositorio de atividades para cadastrar e manipular solucoes.

o Adaptar a aplicagdo para o professor personalizar e construir sua propria aula e
disponibilizar aos seus alunos para pratica do aprendizado; e

¢ Realizar um aprofundamento tedrico sobre uma teoria pedagdgica a ser utilizada

como referencial na construgéo de objetos de aprendizagem.

7.3 Comentario Final

Dentre as diversas ferramentas que auxiliam o0s educandos no processo de
aprendizagem tem-se o computador como um grande aliado. O computador, representando
as diversas ferramentas da informatica e os softwares educativos usados na educacao,
torna-se cada vez mais um amplificador de potencialidades na capacitagdo e
aperfeicoamento de alunos, professores e das proprias institui¢des de ensino.

O sistema FDRob6 pode ser considerado um programa educacional a partir do
momento em que seja projetado por meio de uma metodologia que o contextualize no
processo ensino-aprendizagem. Desse modo, mesmo um software detalhadamente pensado
para mediar a aprendizagem pode deixar a desejar se a metodologia do professor ndo for
adequada ou adaptada a situacdes especificas de aprendizagem.

Quanto ao enfoque dado a aprendizagem, o sistema FDRobd pode direcionar para
uma aprendizagem logica. Em um software de aprendizagem ldgica a énfase esta no
processo de aprendizagem, na direcdo que vai do sujeito que domina o saber para aquele
que quer aprender. O aplicativo FDRob6 tem o papel de permitir a programar de uma
sequéncia de instrucOes planejadas para levar o educando ao conhecimento por meio das
atividades experimentais em que o programa possa produz um ambiente com situagdes
variadas para que o aluno as explore e construa conhecimentos por si mesmo.

Quando se desenvolveu o sistema FDRobd para apoio ao processo de
aprendizagem, uma das etapas primordiais de sua producdo foi definir a concepgédo
pedagdgica daqueles que estdo envolvidos no seu desenvolvimento. E para isso, a

socializagdo dos professores no laboratério de TV Digital foi essencial.
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Apéndice C- Termos do FDRob0 e FDServe

Framework Didéatico

FDRob0

FDServe

frentl
direital

esquerdal

costal

Direitad5°()

Direita90°()

Direital35°()

Direital80°()

Direita225°()

Direita270°()

Direita315°()

Direita380°()

Esquerdad5°()

Software Educacional para auxilia a pratica no ensino
da linguagem de programagéo C.

Aplicativo cliente responsavel pela interface gréfica
entre o aluno e o FDserve.

Aplicativo servido responsavel em receber dados e
enviar para o Robotino.

Varidvel que faz o Robotino se deslocar para frente.
Varidvel que faz o Robotino se deslocar para direita.

Varidvel que faz o Robotino se deslocar para
esquerda.

Varigvel que faz o Robotino se deslocar para traz.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
45° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
90° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
135° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
180° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
225° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
270° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
315° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
380° a direita.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
a esquerda 45°.



Apéndice B — Termos de SPL e de Scrum 101

Esquerda90°()

Esquerdal35°()

Esquerdal80°()

Esquerda225°()

Esquerda315°()

Esquerda380°()

Funcdes Robotino

Variaveis Robotino

FDRob0

FDServe

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
a esquerda 90°.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
a esquerda 135°.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
a esquerda 180°.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
a esquerda 225°.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
a esquerda 315°.

Funcdo que faz o Robotino gira em torno do seu eixo
a esquerda 380°.

Paleta responsdvel em mostra as fun¢bes em graus do
Robotino.

Paleta responsével em mostra as variaveis particular
do Robotino.

Framework Didatico e Rob0.

Framework Didatico e Servidor
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Anexo |- Satisfacdo Pedagogica

Ola!
As perguntas deste questionario sdo destinadas a avaliar a facilidade de uso do software

que vocé acabou de utilizar. Fique a vontade em responder, pois 0 que esta sendo avaliado é este
material e ndo vocé.

1. (SP1) Esse material pode ser entendido e usado por qualquer aluno, com pouca
Ou muita experiéncia no uso de computadores?

Concordo Discordo
A'.
totalmente 05 04 O3 02 O1 totalmente

2. (SP2) Foi facil aprender a usé-lo? VVocé ndo precisou ficar pedindo muito ajuda
ao professor até entender como o sistema funciona?

Concordo Discordo
A'.
totalmente 05 04 O3 02 O1 totalmente

3. (SP3) Vocé acha que o contetdo deste material mantém a sua atengdo?

Concordo Discordo
A 3 2
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente
4. (SP4) Para aprender, vocé ndo usa somente o contetdo deste material, mas usa
também links para vérias outras fontes, as quais tém que usar paraaprender?

Concordo Discordo
A'.
totalmente 05 04 O3 02 O1 totalmente

5. (SP5) Quando estuda com este material, vocé sente que sabe mais sobre
alguns topicos do que outros? (\Vocé aprende os outros topicos, mas acha que
se tornou um perito em alguns)

Concordo Discordo
A'.
totalmente 05 04 O3 02 O1 totalmente

6. (SP6) E agradéavel usar este material com outro colega no mesmo computador?

Concordo Discordo
A'.
totalmente 05 04 O3 02 O1 totalmente

7. (SP7) ApOs ter utilizado este material, vocé é avisado sobre o que estd
esperando saber (ou aprender)? (Ex: o programa diz: —Ap0s esta licdo vocé
saberd fazer perguntas em inglés).

Concordo Discordo
A'.
totalmente 05 04 O3 02 O1 totalmente

8. (SP8) Ao iniciar o uso deste material, mostra-se claramente porque é (util
aprendé- lo? (O programa diz: —Esta licdo ird ajuda-lo a fazer frases
interrogativas).



103

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

9. (SP9) Este material Ihe mostra como aplicar o conhecimento aprendido em
situacdes de sua vida diaria? (Por exemplo, calcular quantos metros quadrados
tem a sala de sua casa).

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

10. (SP10) Este material usa a idéia de que € melhor aprender fazendo por
vocé mesmo? (E disponibilizado uma boa quantidade de exercicios)

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

11. (SP11) Ao usar este material, sente que ele foi projetado para vocé? (As tarefas
ndo sdo muito faceis, nem muito dificeis).

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

12. (SP12) E mais til aprender assuntos com este material do que em sala de
aula normal? (E melhor do que usar livro de estudos normal)

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

13. (SP13) Vocé teria interesse de aprender os topicos deste material mais
profundamente? Se vocé tivesse mais tempo, iria querer usar mais este
material para aprender um pouco mais?

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

14. (SP14) Vocé acha que é rapido aprender um novo tdpico ou recapitular um
topico anterior neste material?

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente

15. (SP15) Quando vocé usa este material, sente que tem que lembrar muitas coisas
ao mesmo tempo? (As vezes € melhor usar papel para escrever algumas
anotacoes)

Concordo Discordo
totalmente 05 04 O3 02 Ol totalmente
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Anexo |I- Heuristica, Avaliacao Geral.

Aplicacdo da heuristic: Data / /
Nome: Inicio | Fim
Avaliador: Controle de video

Heuristica 1 (H1): Visibilidade do contexto atual do sistema

Verificagdo: Os usuarios sdo mantidos informados sobre o progresso do sistema com apropriada
realimentacdo em tempo razoavel?

Resposta: ( ) Satisfaz () Satisfaz Pacialmente ( ) N&o Satisfaz

Heuristica 2 (H2): Compatibilidade entre o sistema e o mundo real

Verificacdo: E utilizado no sistema conceitos e linguagem familiar com o usuario em vez de
termos orientados ao sistema/ O sistema utiliza convencdes do mundo real, exibindo informactes
com uma ordem légica e natural?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente () N&o Satisfaz

Heuristica 3 (H3): Controle e liberdade do usuario

Verificagdo: Os usuarios tém opcdes (desfazer ou cancelar) de sair ou reverter situagdes em que
nao sejam desejaveis no sistema, como um erro na escolha de uma funcédo do sistema, sem que
haja perda de funcionalidade?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente () N&o Satisfaz

Heuristica 4 (H4): Consisténcia e padrdes

Verificacdo: O sistema prove consisténcia a padrdes?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente ( ) N&o Satisfaz

Heuristica 5 (H5): Prevencao de erros

Verificacdo: O sistema prove mecanismos de prevencao de ocorréncia de erro?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente () N&o Satisfaz

Heuristica 6 (H6): Reconhecimento ao invés de memorizacao

Verificagdo: O sistema prove mecanismos em que as a¢des, comandos e elementos da interface
sejam acessiveis ao usuario, sem que este precise memorizar agGes e procedimentos na
aplicagao?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente ( ) N&o Satisfaz

Heuristica 7 (H7): Flexibilidade e eficiéncia de uso

Verificagdo: O sistema propicia mecanismos variados para execu¢do de uma mesma tarefa?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente ( ) N&o Satisfaz

Heuristica 8 (H8): Projeto estético minimalista

As janelas e interface de didlogo do sistema contém informages irrelevantes ou desnecessarias?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente () N&o Satisfaz

Heuristica 9 (H9): Diagnosticar e corrigir erros

Verificacdo: As mensagens de erro sdo expressas em linguagem clara, indicando precisamente o
problema e sugerindo solugdes?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente () N&o Satisfaz

Heuristica 10 (H10):: Informaces de ajuda e documentacéo

O sistema fornece ao usuario documentacgao de ajuda e informagdes de ajuda?

Resposta: ( ) Satisfaz ( ) Satisfaz Pacialmente () N&o Satisfaz
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Anexo Il1- Ferramentas de Desenvolvimento

N° Descricéo

01 Sistema Operacional Windows 7 Home Premium Plataforma PC de 64 bits

Computador com Processador AMD Turion Il Dual Core Mobile M500 2.2 Ghz, 4

0 Gb de meméria RAM

03 Linguagem Java

04 Kit de Desenvolvimento Java (JDK)
05 Software Astar Pro

06 Plataforma de AplicacGes Eclipse
07 Plugin JavaFX

08 Sistema Operacional Linux Fedora




