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Resumo: O indice de evasido e desisténcia nos cursos que envolvem programacao e afins,
ainda € um grande desafio para as instituicdes. Pesquisas indicam que a dificuldade
de aprendizado dos alunos estd relacionada a carga cognitiva exigida no processo,
devido exigir alto esforco, raciocinio 16gico e matematico. Tedricos da década de 80
jé descreviam que a aprendizagem de algoritmo e programagdo ndo era uma tarefa
simples e fécil, principalmente para alunos iniciantes. A utilizacdo de robds como
artefatos educacionais, tem um grande potencial para prover um ambiente favoravel ao
aprendizado, onde a robdtica permite trabalhar nas dificuldades dos alunos estimulando
suas habilidades e promovendo melhores resultados. A aplicagdo da robética na
aprendizagem de algoritmos pode ser uma abordagem extremamente eficaz para tornar
os conceitos de programacao mais tangiveis e praticos. Desta forma, podemos destacar
a robotica como uma ferramenta que possibilita aprendizagem compreensivel, favoravel,
dinamica e gradual. Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo da utilizacao
da robdtica educacional na aprendizagem de algoritmos no ensino fundamental, levando
em consideracdo a Teoria da Carga Cognitiva e Interacdo Humano-Computador, visando
diminuir as dificuldades vivenciada pelos alunos no entendimento de programacao.

Palavras-chave: robdética, aprendizagem de algoritmos, TCCO, THC.

Use of Robotics in Larning Algorithms based on Cognitive Load Theory and
Human Computer-Interaction

Abstract: The dropout and dropout rate in programming courses is still a significant
challenge for institutions. Research indicates that students’ learning difficulties are
related to the cognitive load required in the process, as it requires high effort in
logical and mathematical reasoning. Theorists from the 1980s already described that
learning algorithms and programming was a challenging task, especially for beginner
students. Using robots as educational artifacts has excellent potential to provide a
favorable environment for learning, where robotics allows students to work on difficulties,
stimulating their skills and promoting better results. Applying robotics to learning
algorithms can be an extremely effective approach to making programming concepts
more tangible and practical. In this way, we can highlight robotics as a tool that enables
understandable, favorable, dynamic, and gradual learning. This work aims to present
a study of the use of educational robotics in learning algorithms in elementary school,
taking into account the Cognitive Load Theory and Human-Computer Interaction, aiming
to reduce the difficulties experienced by students in understanding programming.
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1. Introducao

Nos diversos cursos da drea da computacdo o primeiro contato dos alunos com
a drea da programacdo € realizado por meio da disciplina de algoritmos ou introdugao
a programacdo. Neste contexto, os docentes ensinam conceitos para o entendimento da
l6gica de programacdo, sendo a aprendizagem desta drea crucial para o desenvolvimento
dos alunos nas demais disciplinas dos cursos. O indice de evasdo e desisténcia nos



cursos que envolvem programacgdo e afins, ainda € um grande desafio as institui¢cdes,
autores como Berssanette e Francisco (202 1)) mencionam que essa situagdo ocorre devido
as dificuldades vivenciadas pelos alunos na compreensdo de légica de programacio,
tornando a aprendizagem ainda mais dificil. Para|Fukao et al.|(2023)), essa dificuldade esta
relacionada a falta de compreensao de estruturas e padrdes para a resolucao de problemas
complexos.

A dificuldade de assimilacdo de contetidos de algoritmos, vivenciada pelos
alunos nos cursos de computacdo, é estudada por autores como Najle et al.| (2008) que
destacam que a dificuldade em aprender dos alunos estd relacionada a carga cognitiva
exigida no processo de aprendizagem, devido exigir alto esforco, raciocinio légico e
muitas vezes entendimento matemdatico complexo no desenvolvimento das atividades.
Essas dificuldades no aprendizado aumentam a insatisfacdo dos discentes, jd que a
absorcdo de contetido torna-se insuficiente. Para (Bosse e Gerosa, 2015) a dificuldade
na aprendizagem pode estar entre os motivos que fazem com que os cursos da drea de
computacao estejam entre os maiores no indice de evasoes.

Para |Arimoto e Oliveiral (2019), o processo de aprendizagem de algoritmos é
considerado um processo de dificil compreensdo, ja que exige raciocinio 16gico e muitas
vezes, matematico. Tedricos da década de 80 descrevem que a aprendizagem de algoritmo
e programac¢do nao € uma tarefa simples e facil, principalmente para alunos iniciantes
(Sleeman, 1986). No entanto, Dijkstra et al.| (1989) mencionam que o processo de
aprendizagem deve ser trabalhado de forma gradual. A dificuldade de aprendizagem
pode estd relacionada a necessidade de treinamentos intensivos, pois a Unica forma de
se aprender programacado € por meio de sua aplicagdo, ou seja, programando.

Como aponta Benitt] (2012), entre as solucdes possiveis para resolver o
problema da dificuldade dos alunos em compreender programagdo, € a utilizacdo da
Robdtica Educacional por ser uma das mais promissoras metodologias e por estar
sendo mundialmente estudada. Para Papert (1994), a utilizacdo de robds como
artefatos educacionais, tem um grande potencial para prover um ambiente favoravel ao
aprendizado dentro da sala de aula. Segundo |Benitti (2012) e Eguchi (2010) a robdtica
¢ uma ferramenta educacional que possibilita praticas inovadoras, que tornam o ensino
mais atraente, fazendo com que as criangas e jovens sintam-se parte do processo de
ensino-aprendizado. Tudo isso se d4 devido a forma como o contetdo € apresentado, a
robética proporciona aos estudantes estimulos significativos na busca pelo conhecimento.

De acordo com Valente| (1993), o aprendizado deve ser construido a partir
de um processo ciclico, que é: de formulacdo de hipdteses, teste e avaliacdo dos
resultados. |Papert| (1994) descreve que € preciso dar significado ao que se estuda,
tornando a experiéncia no aprendizado mais eficaz, pois torna o aluno protagonista
da sua aprendizagem. Autores como Zilli er al.| (2004) defendem que a robdtica
permite trabalhar nas dificuldades dos alunos estimulando suas habilidades e promovendo
melhores resultados. Essas habilidades proporcionam maior interagdo e conhecimento
das tecnologias promovendo entendimento l6gico no desenvolvimento das atividades,
segundo a teoria Construcionista desenvolvida por Seymour Papert na década de 80, os
alunos “aprendem melhor quando s@o envolvidos no planejamento e na constru¢io de
objetos ou artefatos que considerem significativos, partilhando-os com a comunidade
envolvente”. A aplicacdo da robdtica na aprendizagem de algoritmos pode ser uma
abordagem extremamente eficaz para tornar os conceitos de programagdo mais tangiveis
e praticos que possibilita aprendizagem compreensivel, favoravel, dindmica e gradual, no
ambito escolar.

Explorar a intersecdao da Teoria da Carga Cognitiva (TCCO) com a Interacao



Humano-Computador (IHC) e a aprendizagem de algoritmos através da robdtica €
uma abordagem interdisciplinar para o ensino de conceitos complexos. Por meio da
colaboracdo em grupo, os alunos dividem a carga cognitiva ao resolver problemas juntos.
Isso também reflete a natureza da IHC, onde muitas vezes varias mentes contribuem para
a criacdo de sistemas interativos. Dado que a experi€ncia € essencialmente derivada
do conhecimento retido na forma de esquemas na memoria de longo prazo, a TCCO
se baseia em trés categorias: carga intrinseca, carga irrelevante ou externa, e carga
relevante (Sweller, [2010). A carga intrinseca se relaciona com a complexidade da tarefa
realizada e a experiéncia do aluno, enquanto a carga irrelevante envolve processos que
nao contribuem para o desenvolvimento da aprendizagem. Por fim, a carga relevante é
aquela gerada por processos de aprendizado que lidam diretamente com a carga cognitiva
intrinseca, promovendo o progresso educacional (Chandler e Sweller, [1991)).

Trabalhar a abordagem cognitiva e l6gica desde a educacdo bdésica pode ser de
grande ajuda para os futuros alunos (que visam cursar computacio) e profissionais da
area da computagdo, visto que além de promover interacdo entre os alunos, estimula
a organizacdo, concentragdo, raciocinio légico, favorecendo o desenvolvimento social
dos alunos. O objetivo desse trabalho € apresentar um relato da utilizacdo da robdtica
educacional no ensino de algoritmos, no ensino fundamental, levando em consideracao
diretrizes da TCCO e de IHC, visando a diminui¢do das dificuldades vivenciada pelos
alunos no entendimento de programacao. Para isso, seguimos as seguintes etapas: aplicar
diretrizes da TCCO; realizar atividades com robdtica na aprendizagem de algoritmos;
e abordar Interacdo Humano Computador na aprendizagem de algoritmo através da
robdtica.

2. Material e Métodos

O trabalho se configura como pesquisa-acdo, conforme definido por Masters
(1995) que a descreve como a identificacdo de estratégias de ag¢do planejada que sdo
postas em pratica e, em seguida, submetidas sistematicamente a observacao, reflexdao
e adaptacdo. Na fase inicial, realizamos uma avaliacdo do nivel de conhecimento dos
alunos em relacdo a robdtica e ao entendimento de algoritmos. Esse diagndstico permitiu
identificar padroes dentro da turma, visando aprimorar e desenvolver novas estratégias de
ensino. Para atingir esse objetivo, utilizamos o método de observacdo, além de aplicar
duas atividades voltadas a compreensdo da ldgica, material adaptado. As atividades
praticas foram realizadas nas instalacoes do Colégio Modelo (CTEM), localizado no
municipio de Castanhal, no estado do Para. Estas atividades foram aplicadas aos alunos
do Ensino Fundamental Maior, abrangendo do 6° ao 9° ano, com idades variando de
10 a 16 anos. A instituicdo conta com um laboratério de robética conhecido como
Laboratério Maker, que se destaca pela sua abordagem multidisciplinar e aprendizado
pratico, equipado com kits de robotica LEGO Mindstorms Education EV3. Foram
realizados 12 encontros com cada turma, sendo que as segundas-feiras nos dedicamos
ao 7° ano, e as quartas-feiras ao 6°, 8° e 9° anos. As atividades foram divididas em 5
médulos, como mostrado na (TabeldI)). No primeiro momento, focamos no mapeamento
das turmas e na avaliacdo do nivel de conhecimento dos alunos, investigando o que sabiam
sobre leitura, 16gica, programacao e matematica.

Em consonancia com os principios da TCCO, optamos por iniciar as aulas
com uma breve introducdo ao conceito de algoritmo. Essa abordagem foi embasada
nas investigacdes realizadas durante a pesquisa bibliografica e teve como objetivo
contextualizar os beneficios da aprendizagem, destacando a importancia do entendimento
de programacao e algoritmos. Além disso, adotamos a pratica de limitar a quantidade de



Tabela 1: Mddulos trabalhados na pesquisa

Médulo | Conteido Atividade Avaliacao

1 Fundamentos de Algoritmos Segmento de linha e | Observacdo e coleta de dados
Reconhecimento de padrdes

i Légica de Programagao programacdo em bloco na | Observacio e socializacdo das
ferramenta SCRATCH atividades desenvolvidas

1II Apresentacdo de robdtica Definicdo de Robética, beneficios

v Apresentacdo do Kit de robdtica Descri¢do do kit: componentes. | Resultado da execucdo do cddigo

Construg¢do de robd para trabalhar | desenvolvido pelos alunos
as funcionalidades dos motores

grandes. Apresentacdo  dos
sensores: de cor, ultrassom e de
toque
\% Estruturas de Decisdo e repeticio | Montagem e programacdo: robo | Implementagio do cédigo, e o
com sensores desenhista; Seguidor de linhas; | resultado da execug@o.

Veiculo com desvio de obsticulos

informagdes transmitidas aos alunos, de modo a facilitar o processo de aprendizado.

Essa preocupacdo esta relacionada com a carga excessiva de informagdes que os
alunos recebem diariamente, segundo Miller| (1956)) o ser humano € capaz de processar
um quantitativo de 5 a 9 elementos por vez, a sobrecarga de informacgdo dificulta o
entendimento 16gico dos alunos, contribuindo para a ndo assimilagdo das informacdes
recebidas, desta forma, a aprendizagem fica comprometida e a estrutura cognitiva
prejudicada. Baseado na TCCO buscou-se trabalhar exemplos simples para ilustrar
como diferentes tarefas e problemas podem exigir esforcos mentais diferentes, com
simplicidade na programacao inicial, com realizacdo de tarefas simples e algoritmos de
baixa complexidade.

Com o uso de sensores e sons, os alunos puderam ver e ouvir as respostas dos
robOs as suas instru¢des. Quando utilizado a programac¢do em bloco, programacao
visual, os alunos puderam arrastar e soltar blocos de cédigo para criar algoritmos que
foram utilizados nos robds. Visando uma aprendizagem eficaz, os testes e socializa¢ao
foram primordiais para a memorizacao e desempenho dos alunos, compartilhando a carga
cognitiva e promovendo a compreensdao mutua.

Na abordagem da programacgao dos rob0s para interacdo com usudrio, buscamos
definir alguns conceitos de THC e sua importancia, mostrando exemplos de como os
seres humanos interagem com sistemas computacionais em suas vidas didrias, como
smartphones, aplicativos e dispositivos de automacdo residencial. Nas atividades
preocupou-se em projetar interfaces focados no usudrio em seus robds, definindo a
interagdo por meio de botdes (sensores de toque), e sensor ultrassom; dando énfase na
importancia de entender as necessidades e preferéncias dos usudrios ao projetarem seus
robds para interagirem com outras pessoas. Assim como na TCCO, em IHC os testes de
usabilidade foram fundamentais antes da entrega final do projeto.

Com o crescimento e avanco continuo das pesquisas no campo da robdtica em
ambito global, abrangendo aplicacdes em entretenimento, saude, tarefas domésticas,
industria e sociedade, a incorporagdo dessa abordagem pode resultar em aprimoramentos
significativos na aprendizagem. A robdtica educacional, que utiliza linguagem de
programagao em blocos, oferece uma maneira eficaz de compreender e aplicar conceitos
relacionados a algoritmos, tornando o processo de aprendizagem mais acessivel e
eficiente.

3. Relato de Experiéncia

As primeiras atividades tiveram como objetivo avaliar o conhecimento 16gico dos
alunos e nivelar a turma, visando um melhor aproveitamento do contetido posterior. Apos



descrever e caracterizar algoritmos, fornecendo conceitos e definicdes com exemplos
praticos de aplicacdo no cotidiano, prosseguimos com a implementagdo da primeira
atividade. Na Figura|la] apresentamos a atividade denominada ”Seguindo a Seta”, na qual
os alunos foram desafiados a desenhar formas geométricas utilizando setas, demonstrando
seu entendimento de dire¢des e coordenadas, como esquerda, direita, para cima, para
baixo e seguir em frente.
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(a) Atividade segmento de seta (COMPUTACIONAL, |2023) (b) Reconhecimento de padroes

Figura 1: Atividades de avaliagdo de conhecimento 16gico (COMPUTACIONAL, 2023)

Conforme ilustrado no exemplo, os alunos executaram a tarefa utilizando papel
quadriculado para facilitar a compreensdo e realizacio da mesma. A partir de um
ponto especifico, para melhor direcionamento, os alunos precisavam contornar a forma,
simulando passos que eram representados por setas.

Na segunda atividade, os alunos foram desafiados a encontrar e seguir padroes de
preenchimento para identificar imagens ocultas, denominada ”O que serd?”, conforme
exemplificado na Figura [Ibl A atividade consistia em descobrir as imagens baseada
nos padrdoes definidos. A atividade também incluia um exemplo de como realizar
a tarefa. A primeira coluna representa a quantidade de quadrados que deveriam ser
deixados em branco, enquanto a segunda representa a quantidade de quadrados a serem
coloridos/pintados, os alunos precisavam seguir a sequéncia ordenada: em branco e
colorido, sucessivamente. A medida que os alunos seguiam as instru¢des, uma imagem
se revelava ao final. Apds a conclusdo das atividades de nivelamento, avangamos
para a fase de pesquisa. Apoés apresentar os fundamentos, conceitos e aplicagdes de
algoritmos por meio de representacdes em fluxograma, conduzimos uma atividade pratica
na qual os alunos foram desafiados a “criar um Algoritmo™ e representd-lo em forma de
fluxograma. Durante esse processo, exploramos exemplos simples de tomada de decisao,
seguindo a estrutura “Se...Entdo”. A partir dessa atividade, demos inicio a exploragdo
da programacdo em blocos, utilizando a ferramenta Scratch como recurso. O Scratch
permite a criag@o de histdrias, animagdes e jogos, fornecendo um feedback imediato sobre
as criacoes. Isso permite que os alunos acompanhem o desenvolvimento de seus projetos,
ajustando a programacgdo conforme necessario, com erros € acertos os alunos aprimoram
sua aprendizagem.

Dentro da plataforma de programacao, uma das atividades de ensino consistiu na
criacdo de varidveis, com €nfase em sua utilidade e importancia. Os alunos enfrentaram
o desafio de criar uma aplicagdo que realizasse a soma de dois valores arbitrérios,
permitindo os usudrios inserirem os valores que desejassem ao testar a aplicacdo,



(Figura [2)), exploramos conceitos de IHC, a partir da intera¢do de outros usudrios com a
aplicagdo desenvolvida pelos alunos, além de varidveis e conceitos de matematica bdsica.
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Figura 2: Atividade soma com varidveis

Em seguida, avancamos para a apresentacdo da parte tedrica da robdtica,
abordando topicos como os beneficios do aprendizado em robdtica, sua conexao com
oportunidades de carreira, e, em seguida, fizemos uma apresentacio do kit de robdtica.
Utilizamos o LEGO Education Mindstorms EV3, um kit composto por uma variedade de
componentes, incluindo sensores, motores grandes e médios, engrenagens, pinos, vigas,
rodas, cabos, modulo programavel e muito mais. A primeira atividade pratica com o kit
envolveu a constru¢do simples de um robo para explorar as funcionalidades dos motores
grandes, que oferecem trés modos de operagao: grau, rotacdo e segundos. Nesse contexto,
montamos e programamos um robd de corrida, ajustando gradualmente sua velocidade,
como observado na Figura [3a] Para a programagdo do robo, utilizamos a ferramenta de
desenvolvimento da linha LEGO Education, a EV3 Classroom 1.5.3, como plataforma
de programacdo (Figura [3b). A ferramenta possui um design semelhante a plataforma
Scratch, tornando a aprendizagem da programagao mais acessivel e familiar.

Para abordar estruturas de decisdo e repeticao, que sdo conceitos fundamentais na
programacgdo e frequentemente desafiadores para os alunos, empregamos trés sensores:
o sensor de cor, o de toque e o ultrassdnico. O sensor de cor nos permitiu explorar
de maneira sistemadtica as estruturas de decisdo e repeti¢do, o sensor trabalho em trés
funcionalidades: reconhecimento de cor; intensidade de luz refletida e intensidade de
luz ambiente. Nessa atividade, abordamos o conceito de “seguidor de linha”, conforme
modelo exemplificado na Figura ] no qual o sensor utiliza o reconhecimento de cores
para identificar uma linha preta e segui-la, completando todo o percurso definido.

Utilizando o sensor ultrassdnico, montamos e programamos o ~Veiculo com
Desvio de Obsticulos” apresentado na Figura db] Nessa atividade, a programacédo
do robd foi projetada para iniciar o movimento e, ao detectar um obsticulo, o robd
recuaria e ajustaria sua trajetéria. Essas atividades envolveram a programacdo de robos
distintos para executar a tarefa, permitindo que os alunos reforcassem e aprofundassem a
compreensdo do conteido abordado.

A evasdo no ensino superior ¢ um problema grave, suas causas € possiveis
solugdes tém sido temas de pesquisas por diversos autores, como (Filho et al, 2007)
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Figura 3: Modelo de base motriz utilizado na atividade e drea de programacao daferramenta classroom EV3

(a) Modelo de base motriz com o sensor de cor (LEGO}|2023) (b) Modelo de base motriz com o sensor ultrassonico | 2023)

Figura 4: Modelos de base motriz utilizadas nas atividades

e (Giraffa e Mora, 2013). Para (Giraffa e Mora, 2013) “as principais disciplinas
causadoras da evasdo sdo as matérias relacionadas a cdlculo e a programagao, inclusive
as matérias relacionadas a algoritmos”. Para (Slhessarenko et al.,[2014) a relagdo entre
a evasao nos cursos superiores de exatas e o ensino fundamental € a falta de: preparagao,
motivacdo, qualidade do ensino e orientacdo dos alunos durante a fase primordial de
aprendizado.

4. Resultados e Discussao

As atividades iniciais tiveram como propdsito avaliar as dificuldades dos alunos
das turmas do 6° 7°, 8° e 9° anos. Durante a aplicacdo das atividades, contamos com
a participagao efetiva de 20, 31, 23 e 32 alunos em cada turma, respectivamente. Dos
106 alunos que realizaram a primeira atividade, chamada ”Segmento de Seta”, apenas 25
conseguiram finalizar e acertar, enquanto 66 finalizaram porém, ndo obtiveram acertos
e 15 ndo conseguiram concluir a atividade. Na segunda atividade, "Reconhecimento de
Padrdes”, dos 106 alunos, 56 completaram com sucesso, 17 erraram os padrdes e nao
conseguiram identificar as imagens corretas, € 33 encontraram parcialmente as imagens,
apenas 1 ou 2. Os resultados da aplicagdo dessas atividades nas salas de aula estdao



ilustrados na Figura [5al
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Figura 5: Resultados obtidos na aplicagdo das atividades 1 e 2

E importante salientar que, na primeira etapa da abordagem, notou-se que 0s
alunos estavam dispersos e apresentavam falta de concentracdo. Eles também enfrentaram
dificuldades ao realizar as atividades propostas. Além disso, em alguns casos, alunos do
6° ano enfrentaram dificuldades motoras e orientagdo. Na aprendizagem de algoritmos
utilizando os métodos da Interacio Humano-computador e a Teoria da Carga Cognitiva
através da robdtica, foram analisados dois pontos de vista. Do ponto de vista IHC: design
de interface; feedback e interatividade. E do ponto de vista de TCCO: reducgdo da carga
cognitiva e atencao seletiva. No pos-testes, que foi a aplicacdo das mesmas atividades no
final das aulas, destacamos o aumento na quantidade de acertos dos alunos, a diminui¢ao
dos erros e ndo concluidos, como mostrado na Figura [5b

Uma das observacdes, durante a pesquisa, foi a facilidade de interagdo dos
alunos com a tecnologia e como a abordagem facilitadora de aprendizagem contribuiu
para o aprofundamento no aprendizado de logica de programacdo, estimulando sua
proatividade na resolucdo de problemas. Por outro lado, um desafio identificado foi
o tempo necessdrio para conduzir as atividades, especialmente em turmas com grande
nimero de alunos, tornando limitado o atendimento individual as equipes. Além disso, os
kits de robdtica utilizados na pesquisa, consistem nos kits LEGO Education Mindstorms
EV3, que possuem um alto custo, também representa uma limitacdo para aplicacdes em
outras escolas.

5. Conclusoes

A utilizagdo da roboética, da TCCO e da IHC no ensino de algoritmos representa
uma abordagem inovadora e promissora para o desenvolvimento das habilidades 16gicas
e cognitivas dos alunos. Este artigo explorou a integracdo dessas duas disciplinas no
contexto educacional, destacando os beneficios e as implicacdes desse enfoque. A
robética educacional oferece uma plataforma pratica e envolvente para os estudantes
aplicarem conceitos de algoritmos, promovendo uma compreensdo mais profunda da
16gica por tras das agdes dos robds. Ao programar robds para realizar tarefas especificas,
os alunos aprendem a criar algoritmos eficazes e a solucionar problemas de forma
sistematica.

A TCCO, por sua vez, desempenha um papel crucial na adaptagdo das
estratégias de ensino para otimizar a absorcdo e retencdo de informagdes pelos alunos.
Ao entender os limites da capacidade cognitiva dos alunos, os educadores podem
desenvolver abordagens de ensino que minimizam a sobrecarga cognitiva € maximizam
a aprendizagem eficaz. Isso é especialmente importante no contexto do ensino de
algoritmos, que muitas vezes envolve conceitos complexos e sequenciais.



A THC desempenha um papel fundamental na concepcao de interfaces de
programagdo faceis de usar, tornando a programacao mais acessivel e satisfatoria para
os alunos. Além disso, a IHC facilita a interacdo entre os alunos e as tecnologias,
promovendo uma aprendizagem mais dindmica e prética.

Ao combinar a robética com TCCO e a IHC, os educadores podem proporcionar
aos alunos uma experiéncia de aprendizado holistica. Isso ndo apenas melhora a
compreensdao de algoritmos, mas também estimula o pensamento critico, a resolug¢ao
de problemas e a criatividade. Além disso, os alunos ganham habilidades préticas que
tém aplicacdo direta em nossa sociedade cada vez mais orientada para a tecnologia. No
entanto, € essencial reconhecer que a eficacia da utilizacdo da roboética, da TCCO e da
IHC no ensino de algoritmos depende da abordagem pedagdgica, dos recursos disponiveis
e do apoio dos educadores. Portanto, a integracdo bem-sucedida desses componentes
requer um compromisso continuo com o desenvolvimento de curriculos, a formagdo de
professores e a adaptacdo as necessidades em constante evolucao dos alunos.

Em resumo, esta combinagdo no ensino de algoritmos proporciona uma maneira
envolvente e eficaz de preparar os alunos para enfrentar os desafios na ciéncia da
computacdo e do pensamento algoritmico. Ao proporcionar experiéncias praticas e
estratégias de ensino adaptadas a capacidade cognitiva dos alunos, essa abordagem
estimula uma aprendizagem eficaz e duradoura. Os conceitos de IHC oferecem uma
possibilidade promissora para melhorar a compreensdao e a aplicagdo dos principios
da légica computacional. Ao proporcionar experiéncias praticas e interativas, essa
abordagem prepara os alunos para os desafios tecnolégicos do mundo moderno,
capacitando-os a se tornarem solucionadores de problemas competentes e inovadores.
Portanto, o investimento no desenvolvimento de programas educacionais que incorporem
esses elementos € crucial para o avanco da educacdo e para a formacao de individuos
preparados para um futuro cada vez mais digital.

O futuro da aprendizagem de algoritmos com a integracdo da Teoria da Carga
Cognitiva e da Interagio Humano-Computador por meio da robdtica € promissor. As
pesquisas nessa dire¢do tem o potencial de melhorar significativamente a forma como
os alunos aprendem algoritmos e adquirem habilidades valiosas para a era digital. Para
trabalhos futuros é importante considerar diversas opc¢des possiveis para pesquisa €
desenvolvimento na drea de aprendizagem de algoritmos, para isso pretende-se: investigar
a criacdo de ambientes de aprendizado que utilizem robds como ferramentas interativas;
realizar estudos para avaliar a carga cognitiva dos alunos envolvidos em atividades de
programacgdo de robds; adaptar contetido com base na carga cognitiva, com possibilidade
de desenvolver materiais de aprendizado adaptativos que possam ajustar o contetiido e
a complexidade das tarefas com base na carga cognitiva dos alunos, garantindo que o
aprendizado seja eficaz e personalizado, assim como; desenvolver ferramentas de ensino
para facilitar a aplicacdo desses conceitos em sala de aula, garantindo que as abordagens
de ensino sejam inclusivas, levando em consideracdo as necessidades de alunos com
diferentes habilidades e tornando o aprendizado acessivel a todos.
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