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Abstract. The computational thinking is nowadays a fundamental hability for
everyone, not only for computer scientists. Thus, along with other
competences such as reading, writing and arithmetic, it is recommended to
include computational thinking as didactic content in basic education. The
educational robotics is one of the methodologic resources that gives the
possibility to disseminate the computational thinking in a ludic and interactive
way. It is believed that this work will help the basic education students to have
contact with robotics, favoring the development of computational thinking.

Resumo. O pensamento computacional ¢ atualmente uma habilidade
fundamental para todos, ndo somente para cientistas da computagdo. Dessa
forma, juntamente com outras competéncias como a leitura, escrita e a
aritmética, preconiza-se acrescentar o pensamento computacional como
contetido didatico na educagdo basica. A robodtica educacional ¢ um dos
recursos metodologicos que possibilitam a disseminacdo do pensamento
computacional de forma ludica e interativa. Acredita-se que este trabalho
auxiliard em oportunizar o contato com a robotica a estudantes da Educagdo
Basica, favorecendo o desenvolvimento do pensamento computacional.

1. Introducio

Atrelado diretamente ao estudo e desenvolvimento de mecanismos computacionais, o
pensamento computacional foi durante anos tratado como uma habilidade exclusiva de
cientistas da computacdo e mais precisamente de programadores. Somente em 2006, foi
apresentado a0 mundo a teoria de que essa competéncia ¢ essencial a todos os seres
humanos e que usufruimos da mesma nas mais diversas situagdes cotidianas (Wing
2006).

Dessa forma, nos ultimos anos, vem se discutindo a insercao de disciplinas que
visam o desenvolvimento do pensamento computacional em curriculos escolares,
percebendo a necessidade do aprimoramento por parte dos estudantes de habilidades de
aprendizagem criativas e colaborativas, atribuindo lugar as tecnologias oriundas da
Ciéncia da Computacgdo em sala de aula.

E neste cendrio e por se tratar de uma tecnologia tangivel na busca do
pensamento computacional que a robotica educativa, também conhecida como robdtica
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pedagogica, vai encontrando espago, mostrando-se capaz de integrar as tecnologias ao
conteudo pedagogico de forma ludica e interdisciplinar (Bezerra, 2015).

Atualmente, existem muitos kits de robodtica que promovem a robotica
educacional e que apresentam diversos recursos pedagdgicos, podendo ser aliados a
aprendizagem de varios conceitos. Porém, nem todas as escolas possuem condi¢do ou
autonomia financeira para que esses kits se tornem habituais dentro das salas de aula.

Nesse sentido, o trabalho apresentado neste artigo tem o objetivo de
disponibilizar uma plataforma gratuita e interativa para a aprendizagem de programagao
para robotica a distdncia. A plataforma permite que estudante tenha contato com a
robotica podendo programar um robo real, sem a necessidade de possuir um aparato
robotico ou conhecimentos prévios de eletronica e mecanica.

Este artigo esta organizado da seguinte maneira: o capitulo 2 descreve os
conceitos do pensamento computacional e sua disseminacdo através da robotica
educacional; no capitulo 3 sdo apresentados alguns trabalhos que possuem
caracteristicas semelhantes a esse; no capitulo 4 ¢ demonstrada a metodologia de
desenvolvimento do hardware da plataforma; no capitulo 5 sdao apresentados os
resultados provenientes dos testes realizados; e por fim no capitulo 6 sdo tecidas as
consideragdes finais.

2. Pensamento computacional e a programacio de robos

Muitos avangos tecnologicos se deram gracas a competi¢do industrial em conjunto com
as pesquisas académicas. Desde a concep¢do da maquina a vapor em 1769 por James
Watt, a automacao de atividades e processos ganhou propor¢des importantes, as quais
foram intensificadas com o advento dos microchips em 1980 e nos dias atuais com a
nanotecnologia e a miniaturizagdo de componentes computacionais.

Diretamente ligada com os objetivos de uma produgdo automatizada e mais
eficiente, a robdtica, segundo Bouteille et al. (1997), surgiu com o intuito de realizar os
desejos do homem de produzir mais em menos tempo € com menores esforcos. E essas
caracteristicas de produgdo puderam ser adquiridas com a utilizagdo de robds no auxilio
e/ou substitui¢do do trabalho humano em atividades complexas e repetitivas. Cada vez
mais pode se observar que a roboética industrial vem ocasionando uma diminui¢do no
numero de pessoas envolvidas nos processos produ¢do, bem como um aumento na
quantidade de produtos fabricados e ainda, uma melhor utilizagdo de matéria-prima e de
energia.

Paralelo aos avangos mercantis, Seymour Papert (1980) vislumbrou o grande
poder de atragdo que a computacdo e a robotica poderiam proporcionar a educacao,
agindo como ferramentas potencializadoras no processo de aprendizagem. Essa
conjectura deu inicio aos primeiros estudos a respeito do pensamento computacional.

Essencial no desenvolvimento de aplicagdes computacionais, o Pensamento
Computacional (PC), pode ser classificado segundo Jeannette Wing (2006) como o
processo mental que conduz a formulagao de problemas e das suas solucdes de tal modo
que as solugcdes sdo representadas numa forma que um agente de processamento de
informacao ¢ capaz de tratar.
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Dessa forma, ¢ possivel constatar que o PC ndo estd vinculado apenas ao
desenvolvimento de aplicagdes computacionais, mas também subsidia aplicabilidades
na resolucao de problemas do cotidiano que envolvam outras areas do conhecimento,
norteados por conceitos da Ciéncia da Computagdo. Ademais, a importancia de se
desenvolver um pensamento computacional nos dias atuais por vezes pode se comparar
com a importancia do dominio de outras competéncias como ler, escrever e calcular.

Valerie Barr e Chris Stephenson (2011, p. 51) afirmam:

The power of computational thinking is that it applies to every other type
of reasoning. It enables all kinds of things to get done: quantum physics,
advanced biology, human-computer systems, development of useful
computational tools."

Neste contexto, a robotica recentemente chegou a escola como um dispositivo
potencializador da aprendizagem, possibilitando que situagdes especificas possam ser
criadas a partir do uso de dispositivos robdticos integrados a outros recursos digitais
(d’Abreu, 2012).

A Robotica Educativa, também conhecida como robdtica pedagogica ¢
caracterizada por ambientes de aprendizagem onde o aluno pode montar e programar
um robo ou sistema robotizado. De acordo com Papert et al. (1980), essas atividades
permitem que areas que sempre pareceram muito abstratas passem a serem visualizadas
de forma mais clara e tangivel pelos estudantes. Zapata, Novales e Guzman (2004) vao
além e colocam a robotica educativa como uma ferramenta que cria ambientes de
aprendizagem interessantes e motivadores, colocando o papel do professor como
facilitador da aprendizagem e o aluno como construtor ativo.

3. Trabalhos relacionados

A seguir serdo apresentados alguns trabalhos que possuem algumas caracteristicas que
vao ao encontro deste projeto.

Em 2013, Kulich desenvolveu o SyRoTek- System for robotic e-learning, uma
plataforma de desenvolvimento dindmico, onde os usudrios podem desenvolver
algoritmos que possibilitem a programacdo de rob0s posicionados em uma arena com
alguns objetivos a serem cumpridos. Toda a programagdo pode ser visualizada por meio
de cameras instaladas na arena. Porém, para testarem suas habilidades na programagao
de robds, sem presenca fisica de um dispositivo robotico, € necessaria a instalacdo de
ambientes de programagao e a utilizacdo de linguagens de baixo nivel.

Cruz (2009) concebeu um ambiente para comunicacdo e controle remote, pela
internet do kit de robodtica educativa ROBOKIT, onde visava oportunizar a programacao
a Educacdo Basica e trazer uma experiéncia inovadora além de incentivo a
programagdo. O autor conseguiu durante o trabalho dados com resultados expressivos
para a formagdo docente.

4. Metodologia

Tendo em vista que a robdtica € algo que atrai os estudantes, mas que a0 mesmo tempo
ainda ¢ incipiente principalmente em escolas publicas que carecem de recursos e nao
conseguem disponibilizar equipamentos para as atividades educacionais correlatas, visa
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oferecer aos estudantes da Educacao Basica a oportunidade de, através da internet,
conectar-se a um robo fisico e de forma totalmente remota, desenvolver atividades
curriculares, bem como, realizar e participar de competicdes de robotica o que
anteriormente era inimaginavel devido aos altos custos existentes para aquisicdo ou
confeccdo de um aparato robotico. Apesar dessa solugdo apresentar-se intangivel,
referindo-se ao dispositivo programavel, o mesmo permite aos usuarios de forma facil e
acessivel, o aprimoramento do pensamento computacional.

A plataforma como um todo, ¢ composta de quatro médulos principais: brago
robotico e arena, sistema de imagem, plataforma de integracdo e interface com o
usudrio. O usuario devera desenvolver um programa na interface web e enviar para o
servidor que ira interpretar e transmitir os mesmos até o brago robotico.

Na figura 1 ¢ possivel observar o delineamento esquematico do projeto, onde o
usuario acessa uma interface web, faz sua programacdo e a submete ao sistema, que
analisard os comandos a fim de verificar, por motivos de seguranca, se 0s mesmos nao
infringem alguns limites existentes no conjunto arena e robd e posteriormente repassar
os comandos ao dispositivo robotico. Ao iniciar a execu¢do do programa, o sistema de
imagem inicia a captura das imagens e ao final envia uma URL ao usudrio para que o
mesmo possa conferir se a sua programacao atingiu o objetivo previamente proposto.
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Figura 1. Delineamento esquematico do projeto.

4.1. Braco Robotico

A escolha por um brago robotico se deu devido a praticidade que o mesmo proporciona.
Por ser um dispositivo de base fixa, o braco ¢ a solu¢do ideal para essa plataforma, a
qual necessita que o dispositivo, ao estar disponivel, esteja posicionado sempre em sua
posicdo inicial para receber uma nova sequéncia de comandos, além de ndo necessitar
de um transmissor sem fio na comunicacdo entre o servidor e o dispositivo robdtico. A
seguir, sdo apresentados os materiais e métodos utilizados na confeccao do robd.

4.1.1. Materiais utilizados

O robo criado para essa pesquisa possui 57 cm de altura e 46 cm de alcance em sua
extensdo maxima. A estrutura do braco robotico é composta de vinte e seis pegas, as
quais foram em sua totalidade impressas em uma impressora 3D utilizando filamento
100% PLA. O modelo utilizado foi adaptado de um projeto disponivel no repositorio
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Instructable’. Quatro standard servos-motores, dois micro servos-motores, um micro
controlador Arduino ¢ uma fonte de alimentacdo com 5V de tensdao e 2A de corrente,
compoem toda a estrutura presente no aparato.

4.1.2. Programacio embarcada

O firmware embarcado no robo foi desenvolvido na linguagem C++. Esse codigo
embarcado ¢ responsavel por receber as instru¢des enviadas pelo usuario via interface
web e executa-las no robo, realizando assim os movimentos solicitados.

Dividido em cinco mddulos denominados: garra, pulso, cotovelo, ombro e base,
o brago recebe da interface web, por intermédio de um servidor, uma sequéncia de
comandos que dita quais médulos movimentar, em qual sequéncia e qual a quantidade
de graus que cada moddulo deve mover a cada movimento. A figura 2 demonstra a
interacdo entre interface web, seus comandos e os modulos existentes no aparato
robotico.

P oo coiovoo o oric €12 orovs |
EN G cotovio p s 18 g |
I G oo i roic G oraus |
T o punio i ras 61 grave

Figura 2. Brago robdtico, seus médulos e commandos presentes na interface
web.

4.2. Arena

Como cenario da plataforma, desenvolveu-se uma arena com (40 x 50) cm de dimensao
e em um formato conhecido por duas aguas com 4 caimentos. Esse formato permite,
gracas as elevagdes laterais, que a bola a ser capturada pelo brago robdtico ao final de
cada execucdo permaneca sempre no seu ponto de origem, ou seja, no centro da arena.
Dessa forma, a arena, sem nenhum auxilio humano, estard sempre disponivel ao
proximo usudrio que vir a utilizar o aparato robdtico.

Dois desafios estdo presentes nessa arena: o desafio do basquete e o desafio da
argola. No primeiro, o usuario deve desenvolver um cddigo para que o brago robdtico

e ! Projeto disponivel sobre a licenca creative commons (BY-NC- SA), disponivel em
http://www.instructables.com/id/3D-Printed-Robot-Arm/
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movimente-se do seu ponto inicial e va ao encontro da bola, posicionada no centro da
arena, ¢ leve a mesma até uma cesta de basquete, que possui 18 cm de altura, 6,5 cm de
diametro, também modelada e impressa na impressora 3D, e que encontra-se ao lado
direito do robd no cenario. Semelhante ao desafio do basquete, no desafio da argola o
usudrio deve novamente codificar no ambiente web uma sequéncia de codigos para que
o brago recolha a bola do seu ponto inicial. Porém, neste, ao invés de acertar a cesta, o
usudrio para completar o desafio deve fazer com que a bola recolhida pelo robo passe
por dentro de um argola, de 7,5 cm de diametro, posicionada no seu lado esquerdo. A
figura 3 exibe a arena, seus desafios e o robd em atuacao.

prp—

Figura 3. Plataforma em funcionamento.

4.3. Servidor

Responsavel por coletar os comandos oriundos da interface web e repassar ao robo, o
programa servidor fica rodando de forma continua buscando no banco de dados
hospedado na plataforma Firebase? por uma nova sequéncia de comandos na fila de
execugdes, retransmitindo os comandos ao rob0 através da porta serial.

Outra funcdo do servidor ¢ validar a programacdo recebida, verificando se a
mesma esta dentro dos limites existentes tanto por parte do robd quando da arena. Essa
verificagdo ¢ de suma importancia para aplicagdo, pois a mesma garante integridade do
robd, impedindo que alguma sequéncia de comandos danifique o mesmo como, por
exemplo, forcar um brago do robd a exceder o seu deslocamento para além da arena.
Além disso, cabe ao servidor realizar a gravacdo e transmissdo do video para a
plataforma web. A gravagdo se d& por meio de uma webcam conectada a este servidor.

4.4. Interface web

Semelhante ao software scratch’, a programagio do robd também utiliza o conceitos de
blocos para a constru¢do da sequéncia de comandos. Logo, cada bloco possui uma
funcdo relacionada aos movimentos que o brago robotico deve executar, bem como,

2 Plataforma movel para desenvolvimento de aplicativos. Link da plataforma de robdtica:
https://plataforma-robotica-7d010.firebaseapp.com/

3 Scratch is a free programming language and online community where you can create your own
interactive stories, games, and animations: https://scratch.mit.edu/
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qual o deslocamento (em graus) que sera realizado neste movimento. A figura 4 exibe a
tela principal da aplicacdo web. Abaixo, ¢ detalhada a funconalidade de cada tela
presente na interface web:

e Login: A tela de Login, utiliza a autenticagdo e identificagdo dos usuarios por
meio de uma conta no Facebook ou Google, o que facilita o acesso do mesmo
que nao necessita realizar um cadastro prévio.

e Programacgdo: A tela de programagdo ¢ a tela onde o usuario ¢ direcionado,
apo6s realizar o login. Nela, o mesmo cria sua sequéncia de comandos e envia
para ser executada pelo robd. Os blocos foram desenvolvidos com a ferramenta
Google Blockly Além disso, nesta tela estd contida instrugdes ao usuario,
informacdes referentes a Arena e aos desafios e um questionario facultativo,
utilizado como feedback do trabalho.

e Histdrico: Nessa tela, o usuario pode visualizer os videos referentes as suas
ultimas programaces, além de informagdes referentes a validagdo e execu¢ao
dessas programagdes. Os videos foram hospedados na plataforma S3 da Amazon.

Plataforma Robética '9 Q =

Girar base pl esquerda [EI graus

Arena
Girar base pl direita [EIH) graus
Girar ombro p/ frente B graus
Girar ombro p/ tras ([t graus

INSTRUGOES
Abrira garra E39 graus |
Fechar a gamra B graus |

SUBMETER P/ EXECUGAO

Figura 4. Interface web.

5. Testes e resultados

Como forma de validagao do trabalho desenvolvido, optou-se pela realizacao de alguns
testes praticos. O endereco web do sistema foi divulgado em uma rede social e o braco
robotico ficou disponivel durante trés dias. Nesse periodo, a plataforma para pratica de
robotica a distancia recebeu 219 programas provenientes de 47 usudrios cadastrados,
totalizando em média 4,7 execugdes por usuario.

Além disso, com o intuito de obter um feedback dos usuarios que realizaram os
testes, disponibilizou-se na interface web da aplicagdo um questionario facultativo
contendo oito perguntas. Esse questionario foi respondido por 14 usudrios. As perguntas
bem como um resumo das respostas podem ser visualizadas nas figuras 5, 6 € 7.

A questao dois, com grafico presente na figura 5, demonstra que apenas 50% dos
usudrios que responderam o questionario, ndo haviam tido até entdo algum contato com
programacao. Considerando esse dado, podemos verificar que a programagdo de
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computadores na busca do desenvolvimento do pensamento computacional, ainda ¢ um
tema que precisa ganhar forga e se tornar mais presente no nosso cotidiano.
1-Escolaridade 2- Havia tido algum contato com
programacao antes de utilizar
a plataforma de robética?

® sV
® NiD

® Ensino Fundamental
@ Ensino Médio
Ensino Superior
® Ensino Médio Incompleto

@ Ensino Fundamental Incompleto
® Ensino Superior Incompleto

Figura 5. Questdes 1 e 2.

Na questdo 4, vide figura 6, quando respondido que sim, uma nova pergunta
surgia, questionando o usudrio para que o mesmo informasse quais foram as
dificuldades encontradas. Seguem as principais elencadas pelos usudrios: Dificuldade
inicial de entender as diregoes, antes de enviar o primeiro codigo, se eram na visdo da
camera ou levando em considera¢do o brago; Dificuldades em usar a plataforma pelo
smartphone; Dificil percep¢do do qudo longe a bola estd do brago; Os limites dos
modulos do brago ndo ficaram claros, foi necessario enviar um codigo para entendé-
los. Algumas dessas dificuldades se deram devido a ndo observacdo dos usuarios, as
instrugdes contidas no front-end ¢ que também foram passadas aos mesmos no convite
para usar a plataforma. Porém, a grande maioria das dificuldades apontadas foi de suma
importancia para futuras melhorias a serem realizadas na plataforma.

3-Grau de satisfacao (de 1a5, 4-Encontrou alguma dificuldade
sendo 1 totalmente insatisfeito  no desenvolvimento dos desafios

e 5 totalmente satisfeito) presentes na plataforma?

(14 respostas) {14 respostas)

® siv

o1 ® NAO
2
o3
o4
®5

Figura 6. Questdes 3 e 4

Nas questdes 6 e 7, exibidas na figura 7, € possivel verificar um alto grau de
aceitacdo dos usuarios com a plataforma de robotica. Em ambas as questdes, 100% dos
usuarios mostraram um provavel interesse em vir a utilizar novamente a plataforma de
robotica, bem como, em divulgar a mesma a outras pessoas. Esse interesse dos usudrios
ficou ainda mais evidente na Ultima questdo Dicas e Sugestoes, onde alguns comentarios
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classificaram a plataforma como: Viciante; De grande entretenimento, Divertida e
Desafiadora.

Além dos comentarios positivos, na ultima pergunta, varias dicas e sugestoes
foram propostas pelos usuarios. Destacam-se a seguir as principais € que, muito
provavelmente, serao avaliadas em futuras melhorias na plataforma: 4 possibilidade dos
comandos manterem-se salvos na tela principal, quando o usudrio clicar no icone
historico para visualizar a execu¢do real do robo, ndo precisando assim, reescrever
todos os comandos novamente; A possibilidade da insercdo do ultimo video gerado pelo
usuario, na tela principal; A inser¢do de avisos mais chamativos, quando o usudrio
coloca um comando que extrapola os limites, Uso de indicadores na interface web que
indiquem ao usudrio, se o robo esta ligado ou ndo.

6-Voltaria a utilizar a plataforma 7-Indicaria a plataforma a outras pessoas?
se a mesma possuisse outros desafios? (14 respostas)
(14 respostas)
® siMm ® sin
@ PROVAVELMENTE SIM @ PROVAVELMENTE SIM
TALVEZ TAIVEZ
@ PROVAVELMENTE NAC ® PROVAVELMENTE NAO
® N{\O [ e
@ NAO SABERIA RESPONDER NO (AN @ NAD SABERIA RESPONDER NO
MOMENTO MCMENTO

Figura 7. Questdes 6 e 7
6. Conclusao

Apos o término do trabalho foi possivel concluir que a plataforma interativa de
aprendizagem usando a robodtica remota pode ser considerada como uma solugdo de
baixo custo na busca pelo pensamento computacional, por meio da roboética educativa e
mais precisamente da programacao de robds. Outro ponto a se destacar ¢ a contribuicao
para um despertar de interesses dos estudantes a no futuro seguirem carreiras nas areas
correlatas a robdtica, cada vez mais carente por profissionais.

Acredita-se que gragas a abstragdo das dificuldades existentes na montagem do
dispositivo, como a necessidade de conhecimentos prévios em mecénica e eletronica,
bem como a exclusdo da necessidade de adquirir equipamentos roboticos, esse trabalho
ird contribuir na ampliagdo do uso de programacdo de robos na educacao basica, em
especial em situacdes onde ndo ha condicdes suficientes de se desenvolver tais
atividades.

Por meio dos testes, verificou-se que a plataforma se apresenta como desafiadora
aos olhos dos aprendizes, provocando nos mesmos um sentimento de competicao,
divertimento e motivagdo para a realizacao dos desafios. Elementos que atuam como
potencializadores no aprendizado, ja que propiciam um interesse € envolvimento natural
dos estudantes. Essa atragcdo € provocada especialmente pelo fato do usuario vislumbrar
sua programacdo em um robo real, o que pode ser considerado um diferencial se
comparado com simuladores robodticos, que apresentam uma imagem gerada por
computacdo grafica, as quais por vezes nao proporcionam a quem estiver programando,
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uma sensagdo de estar no controle de um mecanismo robdtico, mesmo que essas
repliquem exatamente o funcionamento de um robo.

Também através dos testes, verificou-se a necessidade de algumas modificagdes
no projeto. Dessa forma, como trabalho futuro prevé-se a ampliacao da plataforma, com
a adicdo de novas arenas munidas de novos desafios com diferentes niveis de
complexidade. Outras funcionalidades a serem implementadas ¢ o desenvolvimento de
um aplicativo para uma melhor experiéncia em dispositivos moveis, bem como, a
insercao de sensores e atuadores que juntamente com o front-end serdo responsaveis por
exibir ao usuario se ele cumpriu os desafios propostos.

As olimpiadas de robotica educativa podem ser consideradas uma oportunidade
desafiadora de provocar no estudante a busca pelo pensamento computacional, dessa
forma, outra possibilidade de trabalho futuro ¢ o desenvolvimento de arenas voltadas
exclusivamente para essas competicdes, assim como, sistemas de agendamento que
possibilitem o uso exclusivo da plataforma no momento da realizagdao das provas,
abrindo ainda, o espago para que a transmissao de video seja realizada em tempo real.
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