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Abstract. This paper describes an communication and remaiatral
environment for the ROBOKIT through the Internetsatibing its structural
components and operation. The project aims at plingi an opportunity for
programming to basic education by controlling ROBDKaboratory remote
control LEDs and motors, even physically at disgmeo that users have an
innovative and stimulating programming experienBata were collected
through the application of tests previously orgadiand presented significant
results for teacher forming.

Resumo. Este artigo apresenta um ambiente para comunicagamntrole

remoto pela Internet, do kit de robética educatR®BOKIT, descrevendo
seus componentes estruturais e seu funcionamentqradj@to objetiva

oportunizar a programacdo a Educacdo Béasica atrawés controle do

ROBOKIT em laboratério remoto, controlando LEDs etones, mesmo
estando fisicamente a distancia, fazendo com quesaoérios tenham uma
experiéncia inovadora e incentivo a programacao.dados foram coletados
através da aplicacdo de testes previamente orgdogae apresentaram
resultados expressivos para a formacao docente.

1. Introducéo

Existe consenso publico, académico e governamesthie a potencializacdo do
aprendizado proporcionado pela interacdo com resuecnoldgicos, porém existe um
paradoxo que reside sobre a séria caréncia na ¢gaonde professores para atuar com
tecnologia educacional nas escolas. Observa-se ammpiacdo cada vez maior no
acesso a tecnologia nas escolas, pois a ofertangigonentes eletrénicos de baixo custo
[Haetinger 2004], permite mobilizacdo em tal semtidorém, este movimento apenas
por si, ndo é capaz de gerar mudancas significatikaEducacéo Basica brasileira
necessita de ferramentas especificas para o toaligh habilidades que formem
competéncias na fase adulta voltadas ao empregotedaslogias. Os alunos da
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Educacdo Basica de hoje sdo futuros adultos que cafializar os conhecimentos
adquiridos e aplicar os recursos tecnolégicos a auacao profissional, se bem
orientados pelos professores.

No sentido de contribuir para o desenvolvimento mgvas aplicacbes
tecnolégicas para a educacdo e incentivar o fomanterogramacao, este artigo
apresenta um ambiente para comunicacdo e congoleto pela Internet do kit de
robdtica ROBOKIT, descrevendo seus componentestesdrs e seu funcionamento. O
projeto ROBOKIT foi iniciado no ano de 2005, queaaés de uma pesquisa
universitaria, estabeleceu parceria com empresagraducao e comercializacao do kit
fisico, iniciada no ano de 2007 [Cruz 2008a].

Esta nova aplicacdo expande o potencial do ROBOKE&rmitindo que ele
possa ser acessado e controlado pela Internette@dzando um laboratério remoto
especifico para a Educacdo Basica. A importancia pdmeto reside sobre a
possibilidade de incentivar a programacdo na Ediacdgasica, especialmente no
tocante a apresentar a Internet como meio paralb@le estudo, oferecendo um kit
adequado para criancas e adolescentes iniciaremlossisobre programacao. Para
possibilitar o controle pela Internet foi desenvwidvo software em parceria entre o
curso Licenciatura em Computacdo UNISC e a emdraply Tecnologia Eletronica
[Carvalho 2008]. Através deste ambiente o alunoasata o funcionamento de motores,
LEDs sons, sensor de toque e determina o tempo defhamento de cada um deles.
Para isso, 0 estudante emprega habilidades commdt de decisdo, ordenacdo de
atividades, conferéncia de resultados, estimatleasodificacdo de acdes.

A validacdo e a coleta de resultados foi realizadan académicos da
Licenciatura em Computacéo e da Especializacaoniética Aplicada a Educacéo, que
ja atuam ou irdo atuar como professores. Os dadamfcoletados atraves da aplicacao
de testes previamente organizados e apresentarsmftad®s expressivos para a
formacdo docente, conforme o0s objetivos proposfostabulacdo e andlise dos
resultados demonstra que, os ambientes reais,fgrecem experiéncias significativas,
formam adequadamente os professores. Além do pré@amico, conclui-se que sao
necessarias abordagens especificas das Licensigtara que os professores orientem
devidamente os alunos, criangcas e adolescentessdakas, no sentido da tomada de
consciéncia sobre o emprego das tecnologias easizacao para o desenvolvimento
sustentavel.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: gé@ose sao descritos ambientes
de comunicacdo a distancia, na secao 3 € apreseat&®OBOKIT, na secédo 4 é
detalhado o desenvolvimento dos softwares paragmagao pela Internet, na secéo 5 €
descrita a forma de envio de imagens, na secaoeSaya-se a validacdo do sistema e
na se¢ao 7 os resultados obtidos e as conclusoes.

2. Ambientes de comunicacéao a distancia

Controlar equipamentos a distancia € hoje umadad#i cada vez mais presente nas
industrias, nas aplicacfes voltadas a medicina,opasacdes militares, de resgate a
vitimas em acidentes e na exploracao espacial.

é
a
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O controle de sistemas a distéancia € uma necessidi@adnundo moderno e
necessita de maior atencéo. Neste contexto, existe€rescente interesse em usar o
computador para aprendizagem por meio de atividadestas, propiciando aos
estudantes, oportunidades para controlar e equigameroboéticos, permitindo a
democratizacdo de meios para construcdo do conéetoncientifico na area de
robdtica pedagdgica, com énfase na programacatizagio de material alternativo.

Os laboratorios remotos despontam como uma novsiljlatade de acesso a
equipamentos didaticos para o ensino, onde o satrot® € disponibilizado pela
Internet para a realizacdo de ensaios, permitindown numero maior de estudantes
possa ter acesso a esses instrumentos. Camerddeme podem ser adicionadas ao
ambiente do laboratério de modo que o0 usuario rencoinsiga ter uma visao e
acompanhar de modo online, as acfes que ele pragpama serem executadas no
laboratorio real. A grande vantagem dessa tecrel@gide no fato de que, via de regra,
recursos instrumentais sofisticados ndo acesgieesgsas pequenas instituicdes, podem
ter seu uso partilhado [Souza et al 2001].

A seguir sdo apresentados trés exemplos de mazétmneemota e controle a
distancia, desenvolvidos em diferentes instituicbes

1. O ambiente RoboFacil foi desenvolvido na UFRvas da linguagem de
programacao ProgrameFacil que, segundo Mirandap&ane Borges [Miranda 2007]
oferecem um ambiente intuitivo formado por iconexdmponentes para simulacdo de
atividades de robotica como ligagD, acionar motores e sensores.

2. O Romeo Il € um robdé movel que se encontraaiadb no laboratério da
Divisdo de Engenharia Eletrénica do ITA em Sé&o dtmsCampos — SP, que pode ser
controlado e monitorado remotamente, possibilitasua® qualquer usuario conectado a
Internet possa monitorar e enviar comandos remat@meara a plataforma do robo
[Teixeira et al 2006]. Seu sistema permite que LAMNOS possam comandar ponto-a-
ponto o deslocamento do robd através de um labjrg@ndo ainda possivel observar o
deslocamento do robd via uma camera instaladaioo te

3. O WebTurning é um sistema que permite a teleagfe de um Centro de
Torneamento via Internet e foi desenvolvido na ©rsidade de Brasilia (UNB)
[Alvares 2005]. Este sistema é baseado em umaterga cliente-servidor e faz
controle de um torno CNC (Controle Numeérico Comgataado). O servidor de tele
operacao é constituido por um modulo de video,oresprel pela captura de imagens
através de quatro cameras e pela sua distribuigd@aea do protocolo TCP/IP (Internet),
e por um modulo de tele operacgéo.

O conceito “laboratério remoto” foi aplicado ao ROBIT, sendo que, a
relevancia do trabalho reside em permitir a criangae controlem remotamente um
robd, através de programacao pela Internet. A dgé&r com o ROBOKIT é
acompanhada por imagens em tempo real obtidas eior e uma camera localizada
proxima do equipamento. Para isso, foram criadogrses de software que permitem
fazer a comunicacéo entre o usuario remoto e d¢ towe o ROBOKIT estéa instalado
fisicamente.
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3. O ROBOKIT

O ROBOKIT consiste em uma caixa plastica multicalattora, ergonémica com a arte
do layout intuitiva para programacdo de criancas desde @Assswiciais do nivel
fundamental até o nivel médio. Dotado de um miantrotador modelo PIC16F873A-
I/P, memodria, tecladodisplay e alto-falante, o ROBOKIT [Cruz 2008b] permite
controlar diversos motores, lampadaBDs, relés e sensores através de programacao. A
tecnologia do ROBOKIT possibilita novas formas dégracédo de trabalhos ainda
pouco explorados ou desconhecidas pelos profed&nes 2007].

4. O desenvolvimento dos softwares

O Kit de Robdtica esta ligado a um computador greedermanentemente conectado ao
servidor (Figural), podendo ser acessado e codtrgdar qualquer maquina que esteja
na Internet (cliente), através de uogin e uma senha cadastrada no ambiente e seu
horario de acesso esteja dentro dos parametresdiefino momento do cadastro.

Os softwares desenvolvidos compreendem: softwamdexdo do ROBOKIT
com o computador, software de controle do ROBOKH#apinternet e Portal do
ROBOKIT, que sao descritos a seguir.

Serial R$232 m m

LED

=

Motor de Passo

/e

Motor Continuo

Figura 1. Interconexao entre os componentes da apli  cacdo

4.1. Software de conexado do ROBOKIT com o computado

Este software foi desenvolvido pela empesa Impndkgia Eletronica e possibilita a
conexdao do ROBOKIT ao computador que atua comoidsetvno qual estdo
hospedados o software de controle pela InternePertal do ROBOKIT. Através do
software de comunicacdo com o computador € posgieetrolar o ROBOKIT
conectado localmente, pois possui todas as funalaias para acionar motorégDs,
som e sensor de toque.

4.2. Software de controle do ROBOKIT pela Internet

O software possui um modo de acesso para admiastea outro para usuarios. Os
administradores tém controle sobre quem podera &mu atessar o software. E de
responsabilidade dos administradores cadastrargesdamentos de turmas e dar a
permissdo de acesso para 0s usuarios do sistemm@ogpl sendo esta permisséo
determinada por periodo (data e hora de inicidata(e hora de término).

Ja& os usuarios “alunos” sdo definidos pelos professe divididos em turmas
cabendo ao professor organizar e controlar a agdi@a do software para cada aluno
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dentro da sua turma. Os estudantes da turma cadiaspodem executar todos os
comandos que estdo disponiveis na tela para setidimados e acompanhar os
movimentos do ROBOKIT, através de imagens que g#mdas em tempo real na sua
tela. As imagens das maquetes com seus mototdsDs sdo capturadas por uma
webcam que esta conectada ao servidor no qual ddROBesta ligado.

Através de uma tela acessada via browser, o uswstolhe e indica a
funcionalidade que deseja que o ROBOKIT conectadeeavidor execute (Figura 2). A
execucao € visualizada através WoC — software acionado paralelamente para
visualizacdo das imagens. Para construir este ataptou-se pela linguagem PHP
(Hypertext Processor, uma linguagem de programagaloutida no cédigo HTML),
devido a possuir licenca gratuita. Esta linguagetaceéta em um ambiente leve,
podendo ser utilizada em um servidor Apache. O Apdoi escolhido como servidor
da aplicacdo por ser amplamente utilizado, sewelstaossuir licenca livre para uso e
rodar tanto em sistemas operaciondi;idows quanto emLinux, ndo exigindo um
computador com grande poder de processamento.

[#0T0R O PASSG GIRAR A ESQUERDA MO D PASSOS 530 COM VELOCIDSOE 025 € COM SENSOR DESABILITADD ko
[2 [#OTR CONTINGG 2 COM VELOCIDADE 007 COM TEMPG DDS SEGUNDOLS] E COM SENGOR DESABILITADO e
(3 [LE0 1 Com TEMPG LIGADO 007 SEGUNDO(S), O LED DESLIGARA APOS TEWPD DE TERMINADD E COM SENSOR DESABILITADG [Excher
{4 [50M COM TEMPO DE DURACAD 5 SEGUNDO(S) E N° DA NOTA MUSICAL 10 Ealuir|

Figura 2. Tela da péagina Internet para controle rem  oto do ROBOKIT

A Figura 3 apresenta a maquete desenvolvida pangas de uma das escolas
participantes. A maguete é composta por materi@mativos e utiliza motor de passo,
motor continuo €EDs

Figura 3. ROBOKIT com maquetes instaladas
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A interface do sistema foi projetada para estabelaom alto grau de
comunicacao, facilitando a manipulacdo de usudrtago instruidos em Informatica.
Além desta caracteristica, a aplicacdo deve pamtkarrem computadores com baixo
poder de processamento. A Figura 4 mostra o flexmfdrmacdes da aplicacéo.

Como software de Banco de Dados foi escolhido o dWiydvido a vasta
documentacdo disponivel, por ser um software de guatuito e pela sua grande
utilizacdo em aplicacbes Web. Varias tabelas foranplementadas para o
funcionamento.

GW Controle ROBOKIT pela Intemet
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Figura 4. Fluxo de informacdes da aplicacédo

Na Figura 5 € apresentada a estrutura interna doobde dados através das
tabelas utilizadas na aplicagéo.

usLiarios > acessos >
F id: INTEGER. (FK) # id: INTEGER

& nome: WARCHAR(255) ,—) & usuario_jd; INTEGER(S)
% login: WARCHAR(259) @ datainicio; DATETIME

& senha: WARCHAR(2S5) & datafim: DATETIME

@ nivel; CHARIL)

& email: VARCHAR(25S)

4 datanasc: DATE

comandos ad tarefas >

 id: INTEGER(S)
& comando: WaARCHAR(Z55)

¥ id: INTEGER
& tarefa; WARCHAR(299)

Figura 5. Modelo das tabelas do banco de dados

A tabela “usuarios” é utilizada para armazenaramod do usuario “aluno” que
sdo consultados no momento do seu login na aptic#cd@abela “acessos” é utilizada
para armazenar os dados de acesso do usuériot@maisNo momento em que o ele
efetua o login, os dados de “datainicio”, “datafim®usuario_id” sdo consultados para
verificar se o usuario pode ou ndo acessar o sastaguele determinado periodo. A
tabela “tarefas” é utilizada para gravar o tipo tdeefa que o usuario envia para

execucédo no ROBOKIT. A tabela “comandos” € utilegihra gravar as instrugdes que
0 usuario “aluno” envia para a aplicacao.

Os dados circulam em formato de string e o softi@zea leitura da string e
posteriormente a separacdo da mesma, enviandofarera de comandos para serem
executados pelo ROBOKIT.
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O usuério envia comandos via Web, utilizando acapfio que esta instalada no
servidor. O servidor processa estes comandos Bsteeos mesmos no banco de dados
MySql. No Servidor existe um programa que rodalioeate e realiza leitura do banco
de dados a procura da instrucdo correspondentedgquele a encontra as envia via
conexdao serial (RS232) ao ROBOKIT. Este, por szanezebe o comando e 0 envia ao
componente para o qual o usuario determinou o agiento, componente este que esta
ligado diretamente ao ROBOKIT e pode k&D, motor de passo, motor continuo ou
som. O Servidor esta ligado via conexao USB a welacam responsavel pela captura
da imagem do ambiente do ROBOKIT.

4.3. Portal do ROBOKIT

Uma pagina de Internet, que esta hospedada nalserioi desenvolvida e pode ser
acessada pelo endereco: robokit.unisc.br. Esta@dgo Portal do ROBOKIT (Figura
6) e apresenta dentre varias opcoelnloque fornece acesso a pagina de controle do
ROBOKIT pela Internet.

e i

Figura 6. Portal do ROBOKIT

5. Visualizag&o das imagens

Através da visualizacao das imagens em tempoagalsuarios conseguem acompanhar
a execucdo dos seus comandos. Para a transmiss@oagens via Internet foram
estudadas e testadas as ferramer@&gpe DimDim, VZOchat Microsoft Portrait e
VLC Media PlayerEste foi o escolhido dentre todos por ser umwaswé multimidia de
codigo aberto e poderoso, capaz de ler diversonatois de audio e video. XOLC
Media Playertem versdes para varios sistemas operacionaisngderado um dos
melhores softwares usados para transmissao e tg@ode videos.

6. Validacdo do software de controle do ROBOKIT pel Internet

O ambiente foi testado por trinta e oito académaad.icenciatura em Computacao e
da Especializacdo em Informatica Aplicada a Edumagdmpreendendo catorze testes
tabulados, durante o ano de 2008. Os testes immiazom a divisdo da turma de
graduacdo e de especializacdo em oito grupos tostitNa graduacdo a utilizacao
ocorreu nas disciplinas Programacao Aplicada a &gfiace Tecnologia, Informacéo e
Comunicagédo em Educacgéo e na Especializagéo riplidiadRkobotica Educativa. Cada
grupo recebeu a incumbéncia de se deslocar atéetenmdnado ponto no interior da
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universidade, distante até setecentos metros dansatjual se encontra o servidor ao
qual esta conectado o ROBOKIT.

Os testes demonstraram sucesso em todas as etapascdsso, sendo que, o
funcionamento dentro da universidade foi considemxtelente. Um dos aspectos ao
qual os académicos mais dedicaram atencado, séaref@rtempo entre um comando
dado e a imagem retornada e visualizada atravéglL@b Dentro da universidade a
visualizacdo é quase instantanea. Ja os testesaded fora da universidade em locais
distantes, na cidade de Santa Cruz do Sul e cidadesas, compreendendo seis
cidades, apresentaram uma demora de até quatrdosiirumeio para apresentar a
imagem. A coleta de resultados foi estendida aonpanohamento de resultados de
aprendizagem de alunos da Educacéao Basica.

A Figura 7 mostra o grafico comparativo de deserpendo tempo de reposta
dos diferentes comandos que controlam o ROBOKI& jyeérnet.
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%

OMP
EMC
OLED1
OLED2
ELED?
BLED4

Intervalo de Tempo em Segundos

| II I
0+

(8:45 45 0:15) (9:452as10:15)  (10:45as11:15)

Intervalo de Hordrio de Execucio dos Testes
Figura 7 - Tempo de resposta dos comandos.

Nos testes realizados fora da universidade a imagapresentada com maior
demora. Foi constatado que o tempo denominatiy/faz com que a imagem possa ser
visivel para o usuario somente apds determinadpdegne sofre variacdo conforme o
fluxo da Internet. Esta demora dificultafeedbackdos comandos enviados, exigindo
maior atencao por parte do usuario, mas ndo pogindo o processo de aprendizagem.
A Figura 8 apresenta o grafico dos testes realzadoresidéncia de um dos alunos, ou
seja, fora da UNISC. Nestes testes a imagem éeapeea com maior demora.

Tempo de Execucio dos Comandos
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omc
mLED1
ELED2
ELED3
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Intervalo de Tempo em Segundos

(15:30 as
16:00)

Intervalo de Horario de Execucio dos Testes

Figura 8 - Tempo de Execucédo dos Comandos na residé ncia de um dos alunos.
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Nas atividades com alunos da Educacdo Basica fonaalizados
acompanhamentos dos resultados de aprendizagem upktacdo dos softwares
desenvolvidos, através do método clinico piaget[@maget 2005]. A Figura 9 mostra
alunos de uma escola situada no centro da cidawal®, § tela do computador, na qual é
visualizada a maquete composta por circulos e essdancionamento, que se encontra
a uma distancia de dois quildbmetros da Universidadde esta instalado o ROBOKIT.
Na tela estd sendo apresentada a execucdo de uamadmmue é a representacao do
objeto com o qual as criancas interagem. A aca@alw®s compreende ligarl&D da
casa amarela e fazer o ponteiro do circulo giravés do comando enviado ao motor de
passo.

Figura 9. Criancas da 3?2 série do Ensino Fundamenta | visualizando o LED da
casa amarela ligar, através de programagcéo feita pe  la Internet.

7. Conclusoes

Os resultados obtidos sdo significativos e atendsnobjetivos langcados. Entrevistas

foram realizadas com os alunos académicos queiparam dos testes e, na integra, as
consideragdes séo de extrema importancia dadaalsdho desenvolvido. O relato dos

académicos aponta que o preparo técnico sO éafativte possivel se um ambiente for
testado, pois ndo é possivel imaginar situacde® @mnproporcionadas pelo controle do

ROBOKIT, através da Internet.

Cem porcento dos académicos (professores em foonafiéma que apesar de
utilizar os computadores e suas tecnologias neislaties diarias, apesar de desenvolver
programas com diferentes linguagens, ndo imagiaavaossibilidades oferecidas pela
programacdo unida a Internet no incentivo ao ajzadd das criancas em idade
escolar. Ainda, todos afirmam que, em paralelorabatho técnico, € necesséaria uma
teoria educacional capaz de efetivamente tabusdatteelos de aprendizagem dos alunos
das escolas para direcionar as reflexdes paraagpés futuras mais complexas, para

atuacao no mercado de trabalho e na gestédo, edfmcatesenvolvimento sustentavel.

Como proposigdes futuras o trabalho esta direcmmadbusca de solugbes para
0 envio mais rapido das imagens para fora da widamie. Também trabalha-se na
proposta de implementacdo do controle do ROBOKIT gaular, bem como, na
insercdo de um agente pedagdgico que auxilie n@grgracdo. Estes novos
implementos serdo novamente testados pelos acamilevados as escolas de toda
regido. Ademais, pretende-se ampliar a coleta dmiltaglos de aprendizagem
aprimorando o método empregado.
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