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Prefacio

"Knowledge is only part of understanding. Genuine
understanding comes from hands-on experience"

-- Dr. Seymour Papert
Professor of Learning Research
MIT, EUA

A cada dia os pesquisadores e professores descobrem novas
aplicagoes e observam novos resultados relacionados com o uso da
robotica em ambientes educacionais. Além de aumentar a
motivagdo dos alunos e proporcionar uma experiéncia Unica de
aprendizado, através de atividades "m&o na massa", a robdtica
também promove a inclusédo digital e incentiva de forma natural o
trabalho em equipe. Assim, torna-se cada vez mais interessante
discutir e compartilhar experiéncias, ferramentas e estudos de caso
sobre 0 uso da robética na educacéo.

Com o0 apoio da Sociedade Brasileira de Computagéo
(SBC), desde 2008, o Workshop de Robdética Educacional (WRE)
vem buscando oferecer um férum aberto e flexivel para que
pesquisadores e professores possam expor suas ideias,
experiéncias, ou mesmo apenas participar como ouvinte, e
possivelmente conhecer algum estudo de caso interessante que
possa ser replicado em sua escola.

Em sua quinta edicdo, o WRE 2014 ocorre juntamente
com um grande evento de robética na cidade de Sao Carlos, que é
o Joint Conference on Robotics and Intelligent Systems (JCRIS).
Este evento agrega, pela primeira vez, a maioria dos eventos de



robdtica do Brasil e da América Latina, incluindo a Olimpiada
Brasileira de Roboética, o Simpodsio Brasileiro de Robdtica, o
RoboControl, o Latin American Robotics Symposium, dentre outros
eventos. Aproveitamos para agradecer a Profa. Roseli Aparecida
Francelin Romero, que com muita competéncia agregou todos
eventos mencionados e deu total apoio a realizagdo do WRE 2014.

O presente texto inclui os onze artigos aceitos para publicacéo
no WRE 2014 apos revisdo de pelo menos 3 revisores e mais um
artigo convidado do pesquisador Jodo D'Abreu, pesquisador do
NIED-UNICAMP, que ministrou a palestra de abertura. Estamos
certos de que esses artigos contém informagdes interessantes, que
podem ser reutilizadas e adaptadas para um uso mais abrangente e
continuo da Robdtica na Educacéo no Brasil.

Prof. Luiz Marcos Garcia Gongalves (UFRN)
Prof. Rafael Vidal Aroca (UFSCar)
Outubro de 2014
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Historia do WRE

A Roboética Educacional consiste em uma importante
ferramenta interdisciplinar e motivacional que pode se constituir em
importante auxilio ao processo de ensino-aprendizagem, por
possibilitar a insercdo tecnolégica dos alunos na cultura digital e

transformar informacao em conhecimento.

Assim, nasceu o Workshop de Robdética Educacional, que foi
idealizado com o objetivo de propiciar que pesquisadores e
professores apresentem resultados de pesquisas e trabalhos acerca
da Robdtica Educacional. Espera-se que esse intercambio propicie
o desenvolvimento de discussdes e de novos projetos envolvendo a
robdtica nas escolas, assim como a melhoria das experiéncias

desenvolvidas.

Agora sim (que foi isso maquinista), esta € a quinta edicdo do
WRE (2014 - em Séao Carlos), seguindo as edi¢gdes bem sucedidas
de 2008 — em Salvador, de 2010 — em S&o Bernardo do Campo, de
2012 — em Fortaleza, todas sempre em conjunto com a Olimpiada
Brasileira de Robética (OBR), de 2013 — em Arequipa, em conjunto
com a Olimpiada de Robdtica Estudantil Peruana (ORE), além de
uma edicdo especial na Robocup 2014. O WRE é um evento
integrante do Simpédsio Brasileiro de Robédtica da Sociedade
Brasileira de Computacdto e vem se consolidando, e
significativamente aumentando o numero de participantes em cada

edicao.

Como dito antes, o dito cujo teve nascimento no Estado da
Bahia, na Capital, em 2008 onde ocorreram minicursos e mesas
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redondas, além da apresentacdo de palestrantes convidados e
empresas do setor. Eita evento itinerante, que em 2010 ja
engatinhava no Estado de Sao Paulo, onde, pela primeira vez, foi
realizada uma chamada aberta de trabalhos para divulgar as
pesquisas da area. Na ocasido, contou com a apresentacido de 12
artigos cientificos selecionados, palestras de pesquisadores
convidados, apresentacdo de empresas que mostraram seus
produtos e ferramentas robdticas. Em 2012, olha, ja era um toddler
no Ceara, onde contou com 18 trabalhos cientificos apresentados,
além das sessdes de posteres da OBR que foram um sucesso entre
os alunos do ensino médio e fundamental participantes da OBR. Em
2013, no Peru, o WRE, ja um boyzinho com 6 anos contados com o
ano de seu nascimento, aconteceu como evento integrante do
Simposio Latino Americano de Robdtica, pois, internacionalizou-se.
Nas terras altas, foram apresentados seis trabalhos cientificos, além
dos workshops de teses e dissertacdes que ocorreram juntamente
com ele. Voltando ao Brasil, ja em 2014, mas antes da edicdo
corrente, virou boy, com uma edicdo especial ocorrendo atrelada a
RoboCup Mundial, em Jodo Pessoa. Na Capital Paraibana, contou
com 8 palestras de pesquisadores da area de robdtica educacional,
do Brasil, de Portugal e do Peru, que discutiram suas experiéncias e
mostraram o desenvolvimento das suas competicdes de robdtica
educacional, como incentivo a futura participacao dos presentes. Na
Robocup, foram realizadas ainda 3 oficinas que trataram do
trabalho com robética educacional em sala de aula. Ressaltamos a
participacdo recorde dos professores nessa Edicdo Especial do
WRE junto a Robocup, com inscricao de cerca de 700 pessoas.

WRE 2014 - 20 e 21 de Outubro de 2014 - S3o Carlos - SP 8



Anais do 5° Workshop de Robdtica Educacional - WRE 2014

Bom, ainda este ano, e ja emancipado, o WRE deixou de ser
boyzinho e ja estda quase na pré-adolescéncia, completando 07
anos, contados com o ano de seu nascimento, e, além das
apresentacoes de onze artigos, teremos uma oficina e um

minicurso.

O WRE tem como objetivo possibilitar que pesquisadores e
professores divulguem resultados de suas pesquisas e trabalhos
em escolas, de modo que o dialogo entre as diversas areas fomente
novas pesquisas e projetos envolvendo a robdtica na escola. O
WRE possibilita, ainda, a troca de experiéncias acerca da utilizacao
da Robotica Educacional como uma ferramenta interdisciplinar e
motivacional para o processo de ensino-aprendizagem bem como

insercao tecnolbgica dos alunos na cultura digital.

Agradecemos a Organizadora Geral do Simpésio Brasileiro de
Robotica, professora Roseli Aparecida Francelin Romero, por nos
acolher como um dos eventos integrantes do JCRIS 2014. O pré-
adolescente WRE agradece a todos os professores, alunos e

participantes em geral que fizeram dele o sucesso que é hoje.

Desejamos boas vindas a todos.

Prof. Luiz Marcos Garcia Gongalves
Prof. Rafael Vidal Aroca
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CardBot: Tecnologias assistivas para imersao de deficientes
visuais na robética educacional

Renata Pitta Barros', Victor Paiva Torres®, Aquiles Medeiros Filgueira Burlamaqui *

!Departamento de Engenharia Elétrica e de Computagio
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) — Natal — RN — Brasil

?Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia
Natal, RN — Brasil

3Escola de Ciéncia e Tecnologia
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) — Natal, RN — Brasil

{repitta,vpaivatorres, aquilesburlamaqui}@gmail.com

Abstract. This paper proposes new educational assistive technologies to enable
the use of educational robotics with people with visual impairments or low vi-
sion. To enter the educational robotics in inclusive schools we emphasize two
difficulties: the high cost of commercial hardware and the lack of accessibil-
ity in the software, since they are mostly in English or infographic. To solve
these problems we propose an assistive educational technology with low cost.
The first part of the solution is to build a carcass for the robot according to the
paper folding techniques. The second part includes the programming of robots
using paper cards in different formats. These cards will contain QR Codes that
will be decoded using a cell phone camera.

Resumo. Este trabalho propée novas tecnologias educacionais assistivas a fim
de possibilitar o uso da robotica educacional junto a pessoas com deficiéncia
visual ou baixa visdo. Para inserir a robdtica educacional em escolas inclusi-
vas destacamos duas dificuldades: os altos custos dos hardwares comerciais e
a auséncia de acessibilidade nos softwares pois sdo, na sua maioria, em lingua
inglesa ou infogrdfica. Como solugdo desses problemas propomos tecnologias
educacionais assistivas de baixo custo. A primeira parte da solucdo é con-
struir uma carcaga de robos conforme as técnicas de dobradura de papel. A
segunda contempla a programagdo dos robdos utilizando cartoes de papel em
formatos distintos. Estes cartoes irdo conter QR Codes que serdo decodificados
utilizando a camera do celular.

1. Introducao

No mundo atual, a necessidade de renovacdo € um fendmeno social que ocorre em es-
cala global. Dentro da area pedagdgica, seguindo o paradigma de mudanca defendido
por Cassol [Cassol 2000], a educacao também estd acompanhando essa evolugdo tec-
noldgica, o que proporcionou o surgimento do conceito de “novas tecnologias educa-
cionais” [Levy and da Costa 1993]. Uma dessas tecnologias educacionais mais atuais € o
uso de rob0ds em sala de aula, uma pratica que recebe uma nova denominagao: robdtica ed-
ucacional [Papert 1986]. Essa prética constitui-se numa ferramenta investigativa e ludica
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onde se emprega a criatividade do discente na criacio de solucdes de hardware e software
visando a resolucao de um desafio.

Ao longo dos anos € notorio o crescimento dos relatos de experi€ncias de
robética educacional em sala de aula para discentes do ensino infantil até o universitario
[Eteokleous and Ktoridou 2014] [Gonzalez and Zalewski 2014] [AlHumoud et al. 2014],
mas as oportunidades ndo sdo as mesmas para todos os alunos, especialmente para os
portadores de deficiéncia. De acordo com a lei n°® 7.853, de 24 de outubro de 1989
[da Republica Casa Civil 2014c], o acesso a educagdo e as oportunidades das praticas
pedagogicas deveriam ser as mesmas para os discentes portadores de deficiéncia, o que
infelizmente ndo € posto em prética. Raras s@o as experiéncias direcionadas para os alunos
com algum tipo de defici€éncia. Na robdtica educacional isso ndo € diferente. Ainda sdo
insuficientes as oportunidades disponiveis de aprendizagem para esses discentes, espe-
cialmente para aqueles que possuem deficiéncia visual. Até entdo, para esses discentes, €
muito escasso o ensino de conceitos basicos de computacdo utilizando a robética educa-
cional como ferramenta.

Esse cenario ocorre geralmente devido a auséncia de interfaces acessiveis dos kits
de robdtica comerciais e a falta de conhecimento dos docentes em utilizar um método de
ensino que ndo seja baseado em recursos visuais.

Portanto, o presente trabalho propde uma ferramenta dedicada a esse fim, intitu-
lada CardBot, possuindo o interesse em proporcionar € incentivar uma politica de baixo
custo para inserir os discentes deficientes visuais no mundo da robdtica e da programagao.
A partir de interfaces alternativas, é possivel envolver os discentes com defici€éncia visual
em oficinas de robética educacional.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 discute aspectos con-
ceituais relevantes como: defici€ncia visual e tecnologias assistivas, procurando elucidar
defini¢des e conceitos necessarios ao entendimento do artigo. A Se¢do 3 traz um estudo
dos trabalhos relacionados com o tema proposto neste artigo. A Sec¢do 4 apresenta e dis-
cute os aspectos relacionados a concep¢ao do RoboCard, quais os seus aspectos relevantes
e a arquitetura utilizada, por meio de uma descri¢do arquitetural de seus componentes e
detalhes gerais para sua concepg¢ao e por fim na Secdo 5 fazemos as concideracoes finais.

2. Fundamentacao Teorica

Nesta secdo trazemos uma discussdo dos aspectos conceituais relevantes para com-
preensdo do artigo. Iniciamos elucidando algumas defini¢des como deficiéncia visual
e tecnologias assistivas.

2.1. Deficiéncia Visual

Em publicacdo recente a Organizacdo das Nacdes Unidas para Educagdo, a Ciéncia
e a Cultura(ONU) [une 2014] considera a expressdo “pessoa portadora de deficiéncia”
quando as limitagdes se enquadram nas categorias contidas no Decreto n® 3.298, de 20 de
dezembro de 1999 [da Republica Casa Civil 2014a] e reafirmadas no Decreto n° 5.296 de
junho de 2004 [da Reptblica Casa Civil 2014b].

Desse decreto destacamos a categoria da deficiéncia visual, no qual afirmar que:
deficiéncia visual - cegueira, na qual a acuidade visual € igual ou menor que 0,05 no
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melhor olho, com a melhor correcdo dptica; a baixa visao, que significa acuidade visual
entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao Optica; os casos nos quais a
somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60°; ou
a ocorréncia simultanea de quaisquer das condicOes anteriores.

Para o Instituto Benjamin Constant [ins 2014] a deficiéncia visual € uma categoria
que inclui pessoas cegas e pessoas com visao reduzida. Na defini¢do pedagdgica, a pes-
soa € cega, mesmo possuindo visao subnormal, quando necessita da instru¢do em braile;
a pessoa com visdo subnormal pode ler tipos impressos ampliados ou com auxilio de
potentes recursos Opticos.

2.2. Tecnologias Assistivas

No Brasil, o termo tecnologia assistiva € relativamente novo, aproximadamente uma
década. Na verdade, ajudas técnicas € o termo presente na legislacdo brasileira. Esta
descrito no Capitulo VII do decreto 5.296 de 20 de dezembro de 2004 para regulamentar
a Politica Nacional a Integracido da Pessoa Portadora de Deficiéncia.

Segundo a legislagdo brasileira, o termo ajudas técnicas €: os produtos, instrumen-
tos, equipamentos ou tecnologia adaptados ou especialmente projetados para melhorar a
funcionalidade da pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, favore-
cendo a autonomia pessoal, total ou assistida [da Reptblica Casa Civil 2014b]. Ajudas
Técnicas é o termo anteriormente utilizado para o que hoje se convencionou designar
Tecnologia Assistiva.

Para Bersch [Bersch 2008] a tecnologia assistiva na educacdo especial nao tra-
balha para resolver os problemas dos discentes, ela busca instrumentos que o auxiliem a
resolver suas proprias questdes. A autora ressalta que o fazer da tecnologia assistiva na
escola busca, com criatividade, uma alternativa para que o discente realize o que almeja
ou necessita.

3. Trabalhos Relacionados

A RoboCard é uma proposta de tecnologia educacional assistiva baseada na metodologia
de ensino utilizada na robética educacional. Por se tratar de uma nova tecnologia as-
sistiva aplicada ao ensino de robdtica educacional existem poucos trabalhos diretamente
relacionados ao tema do artigo.

Através de um levantamento sobre a producao cientifica nesse campo destacamos
os trabalhos P-Cube [Kakehashi et al. 2013] e Bee-Bot [Kabatova et al. 2012].

O trabalho de Kakehashi [Kakehashi et al. 2013] apresenta uma ferramenta edu-
cacional com o propdsito de ensinar programacgado de rob0ds para discentes com deficiéncia
visual. O P-CUBE € composto por um robd mével, um tapete de programagao, blocos de
programacdo e um computador.

4. CardBot

Nesta secdo descrevemos as novas tecnologias assistivas educacionais propostas neste
artigo a fim de possibilitar o uso da robdtica educacional junto a pessoas com deficiéncia
visual ou baixa visdo. Como mencionado na Se¢do 1, identificamos dois problemas: O
kit de montagem e a forma de programacao dos robos.
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Para montagem da carcaca dos robds serd utilizada a técnica japonesa de do-
bradura de papel - ORIGAMI. Em principio, utilizar papel ndo é uma boa solucao es-
trutural, pois € um material mole e, possivelmente, nao resistiria a0 peso da placa de
controle e os motores.

Assim, como solucdo para este problema, sugerimos o uso de papeldao que por sua
vez € mais resistente e ainda € possivel realizar dobraduras e a um custo baixissimo.

A Figura 1 ilustra um dos moldes para a carcaca do robd. Para marcar e cortar
o papeldo € mais indicado utilizar o servico de uma gréafica gerando um custo de aproxi-
madamente R$ 50,00 reais para montar uma pequena quantidade de rob0s, entretanto para
confeccdo de mil unidades o custo é de R$ 2,00 reais. A vantagem de utilizar os moldes
€ na diversidade e na adaptacdo que o docente pode fazer adequando assim a montagem
com a habilidade os discentes com deficiéncia visual.

Figure 1. Molde da carcaca em papel

Nesta carcaga, pretendemos utilizar uma placa de controle de motores via celular
como forma de locomocgado conhecidos como CellBots [Aroca 2012].

Para programacgdo propomos uma programacao tatil com cartoes de papel. Esse
cartdoes tem formatos distintos para que o discente deficiente visual possa distinguir as
acoes do robo.

Cada cartdo contém um QR Code que serd decodificado através do aplicativo
CardBot, proposto neste artigo. O CardBot é um aplicativo para sistema operacional
Android, que visa controlar e programar qualquer hardware de robotica educacional a
distancia. A conexao entre o aplicativo e o robd € feita via bluetooth.

O CardBot possui trés modos distintos de programacdo. O primeiro é o modo
controlar, o segundo € o modo ensinar e o terceiro € o modo programar.

No modo controlar a programacao € feita acionando a cdmera do celular em busca
de um QR Code contido no cartdo. Quando a imagem do QR Code é capturada, o aplica-
tivo realiza a decodificacdo da informacao.

Para locomogdo dos robds, foram codificados cinco agdes basicas. As acoes sdo:

Frente (acionar dois motores no sentido horério € a0 mesmo tempo)

Trds ( acionar dois motores no sentido anti-horério € a0 mesmo tempo)
Direta ( acionar dois motores em sentidos contrarios a0 mesmo tempo)
Esquerda ( acionar dois motores em sentidos contrarios a0 mesmo tempo)

R
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5. Parar ( desligar dois motores a0 mesmo tempo)

Cada acgdo foi codificada em um QR Code como visto na Figura 2. A mensagem
de texto associada a cada QR Code foi: f - frente t - trds d - direta e - esquerda p - parar.

A mensagem codificada também inclui o tempo em segundos de cada acdo. Por
exemplo, desejo que o robd se locomova para frente por 20 segundos, a mensagem codi-
ficada no QR Code é 1,20 .

Uma vez decodificada e interpretada a informagdo do QR Code, o aplicativo en-
via via Bluetooh a informacao para a placa de controle. Cada placa recebe e interpreta
a informagdo para controlar os motores. Para que a préxima acdo seja executada, €
necessdario colocar outro cartdo que serd capturado e, entdo, o processo se repete. Este
processo € ilustrado pela Figura 3.

m]=] [w:3[=] [=]:3[s]
T [ N

Figure 2. QR Code. a)frente . .
b)tras c)direta d)esquerda Figure 3. Conexao Bluetooh

e)parar
No modo ensinar e no modo programar, o aplicativo funciona semelhante ao modo
controlar. Suas diferencas s@o: no modo ensinar os QR Codes que foram decodificados no
modo controlar sdo armazenados € o rob0 repete as mesmas agdes. J4 no modo programar
0s OR Codes serao lidos em sequéncia e so ao final da leitura o robd executa as agdes.

Dessa forma com uma interface de programacao tangivel projetada para ensi-
nar légica de programacdo para deficientes visuais, sem a necessidade de leitura e es-
crita, os discentes com deficiéncia tem a possibilidade de brincar e aprender conceitos
de computagdo como: algoritmos e sequéncia de instru¢gdes. Logo, desenvolve-se uma
mentalidade l6gica necessaria para aprender programagao.

5. Conclusao

Em vista dos argumentos apresentados neste artigo acreditamos que com o uso das tec-
nologias educacionais assistivas de baixo custo é possivel tornar-se acessivel a robdtica
educacional para os deficientes visuais. Somos levados a acreditar que o docente possa
capacitar os deficientes visuais através da ferramenta proposta neste trabalho. Nosso in-
teresse € que os deficientes visuais se tornem pessoas capazes de criar tecnologia.

A robética educacional € uma ferramenta incrivel a qual capacita as pessoas e al-
tera a perspectiva sobre a resolucdo de problemas de 16gica em geral. Acreditamos que ao
assimilar contetidos de 16gica, serd mais simples assimilar outros contetidos relacionados
ao curriculo escolar tradicional.
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Desta maneira, é possivel realizar uma integracao do deficiente visual em praticas
sociais, especialmente nas que envolvem o uso de novas tecnologias no contexto socioe-
ducacional, uma vez que as habilidades sdo internalizadas gradualmente.

Conjuntamente, esperamos contribuir para que outros pesquisadores utilizem nos-
sas tecnologias de forma experimental com o propdsito de gerar mais resultados para
literatura nessa area.
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Abstract. This paper describes the results of an Engineering—School project for
robotic competitions. The initial proposition is integrate master and undergra-
duate students from the Military Institute of Engineering with high school stu-
dents from the Centro Profissionalizante em Tecnologia da Informagdo - CPTI
Petropolis. The aim of the project, is to create of teams to participate in robotics
competitions and, consequently, stimulate the interest in engineering, comput-
ing and robotics, contributing to the quality of education for future professionals
in these areas. In short time, not only high school students, but also undergra-
duate students, were very interested in the project. From this point, the project
has evolved into creation of the Intelligent Systems and Robotics Laboratory
— SIRLab. Currently, the SIRLab is composed of high school and undergra-
duate students that work together on different projects contributing to educa-
tional skills at all levels of the institution.

1. Introducao

As areas de ciéncias exatas sempre apresentaram grandes desafios para a educacao no Bra-
sil e em outras partes ao redor do mundo, fato que pode ser constatado pela alta caréncia
de profissionais, como por exemplo engenheiros. O governo Brasileiro, ndo alheio a este
problema, divulga através do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico)
e Cia. do Vale do Rio Doce a chamada publica CNPq/Vale n° 5/2012 Forma Engenha-
ria, com o objetivo de estimular jovens estudantes a ingressarem em cursos superiores das
areas de exatas, em especial de engenharias. O trabalho apresentado na edi¢dao de 2012 do
WRE (Workshop de Robética Educacional) [Angonese et al. 2012], foi submetido como
projeto a esta chamada e contemplado.

Inicialmente a proposta do projeto Engenharia—Escola foi integrar alunos do Insti-
tuto Militar de Engenharia (IME), com alunos da escola de nivel médio/técnico do Centro
Profissionalizante em Tecnologia da Informacdo (CPTI) do municipio de Petrépolis. A
ideia foi aliar o conhecimento acumulado de uma das mais tradicionais institui¢des de en-
sino na area de exatas as experiéncias € o conhecimento em competi¢des de robodtica para
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a capacitagdo de alunos e professores de nivel médio do CPTI, auxiliando na formagao de
equipes de alunos para competirem em olimpiadas cientificas.

Em pouco tempo os alunos do curso superior do CPTI se interessaram pelos proje-
tos de robdtica e formaram uma equipe de futebol de robos para competirem na CBR 2013
na categoria IEEE Very Small Size, dando inicio, juntamente com as equipes do médio, a
criagdo do Laboratorio de Sistemas Inteligentes e Robdética - SIRLab. Atualmente o SIR-
Lab possui duas equipes de alunos do ensino médio que competem na OBR (Olimpiada
Brasileira de Robotica), duas equipes de alunos do ensino superior que competem nas
categorias de futebol de robos IEEE Very Small Size € Robucup 2d Simulation.

O objetivo principal do SIRLab é utilizar o ambiente proporcionado pelas
competi¢des em robdticas para estimular o pensamento computacional, [Blikstein 2008]
de jovens do ensino médio e superior, integrando todos os niveis educacionais da
institui¢do (CPTI) e contribuir com uma formacao de qualidade de futuros profissionais
de carreiras tecnoldgicas.

Na proxima secao € apresentada a instituicdo CPTI e na secdo 3 o Laboratorio
SIRLab. Na secdo 4 sdo descritas as experiencias e os resultados obtidos pelas equipes
nas competi¢des. Na se¢do 5 propomos os trabalhos futuros e, finalmente, na 6 algumas
consideracgdes do trabalho sdo discutidas.

2. CPTI - Centro Profissionalizante em Tecnologia da Informacao

O Centro Profissionalizante em Tecnologia da Informagdo (CPTI) foi criado em setem-
bro de 2007, abrangendo todos os niveis de ensino, da educacdo bdésica a superior, na
area de Tecnologia da Informagdo, abrigando trés Escolas: a Escola de Ensino Supe-
rior Tecnoldgica, representada pela Faculdade de Educacdo Tecnol6gica do Estado do
Rio de Janeiro (FAETERIJ Petrépolis), a Escola de Ensino Médio Técnico, e a Escola de
Formacao Inicial e Continuada. O Centro € resultado de convénio assinado entre o Mi-
nistério de Ciéncia e Tecnologia do Governo Federal e a Secretaria de Ciéncia e Tecnolo-
gia do Estado do Rio de Janeiro, representados pelo Laboratério Nacional de Computagao
Cientifica (LNCC) e a Fundacao de Apoio a Escola Técnica (FAETEC), respectivamente.

A Escola de Ensino Médio Técnico do CPTI, oferece o curso em carater conco-
mitante para alunos de escolas localizadas no municipio de Petrépolis e arredores. Nesta
modalidade de ensino, os alunos possuem aulas das disciplinas tradicionais previstas no
curriculo das escolas de ensino médio, na sua escola de origem, e no contra turno estu-
dam as disciplinas tecnoldgicas oferecidas pelo CPTI. A escola de ensino superior Faeter;j
- Petrépolis é um curso tecnologo em Tecnologia da Informagdo com foco principal no
mercado de trabalho.

Além das disciplinas, os alunos também participam de eventos e cursos, que con-
tribuem para a sua formacdo profissional. Dessas iniciativas surgiu a criagdo do labo-
ratorio de robodtica do CPTI (figura 1), atualmente denominado SIRLab (Laboratério de
Sistemas Inteligentes e Robética), com a inten¢do de proporcionar um ambiente para o
ensino da computacdo fisica e robdtica. No laboratdrio os alunos tem cursos basicos de
eletricidade e eletronica e podem aplicar os conhecimentos de programacdo adquiridos
nas disciplinas em projetos fisicos, bem como estimular e desenvolver sua capacidade
criativa e inventiva.
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Laboratano de Sistemas
Inteligentes & Robatica

Figura 1. Laboratorio de Sistemas Inteligentes e Robotica - SIRLab

3. SIRLab

No SIRLab sao desenvolvidos diversos projetos na drea de robética e inteligencia com-
putacional, dos quais destacamos a formagado de equipes de alunos do ensino médio e su-
perior para participacdo em competicdes roboticas. Dentre as competi¢des roboticas que
tem sido promovidas no Brasil e ao redor do mundo, destacamos a Competicao Brasileira
e Latino Americana de Robdtica (CBR / LARC) e a Olimpiada Brasileira de Robdética
(OBR).

Integram o SIRLab, alunos da escola de nivel médio técnico que formam as equi-
pes que participam das competi¢des de resgate proporcionada pela OBR e alunos de nivel
superior da FAETERJ que compdem a equipe de futebol de robds na categoria IEEE Very
Small Soccer.

Na OBR os alunos enfrentam uma situagdo de resgate, onde robds “bombeiros”
devem ser capazes de se movimentarem autonomamente por uma arena, composta por trés
salas, superando os desafios propostos pela organizacdao do evento. O robd deve seguir
linhas num percurso com dificuldades de curvas, angulos retos, falhas (gaps) nas linhas,
desviar de obstdculos, superar detritos, e resgatar uma vitima colocando-a em uma area
segura.

A IEEE Very Small Size é uma categoria de futebol de robos que proporciona o
estudo e a aplicacdo de sistemas cooperativos envolvendo agentes inteligentes em um
ambiente altamente dindmico, utilizando sistemas hibridos de controle. Os alunos desen-
volvem um sistema que € executado em um computador localizado fora do campo, o qual
envia comandos de posicionamento para os robos, baseando-se na informacgao visual,
desempenhando o processamento necessdrio para a coordenagdo e controle dos robos.
A comunicac¢do é sem fio e utiliza transmissor/receptor de radio frequéncia disponivel
comercialmente. A distribuicdo das tarefas entre os robos € definida por um sistema in-
teligente, o qual deve ser capaz de determinar as melhores estratégias a serem tomadas
em cada situacdo enfrentada durante a partida. Portanto, propiciando nao sé o ensino
e aplicagdo de conhecimentos em robdtica, mas também conhecimentos em inteligéncia
computacional.

Além das competi¢des e estimulo ao ensino de computagao dentro da institui¢ao, o
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laboratério tem a finalidade de propiciar suporte a diversas outras atividades, por exemplo,
ao projeto de Educacao Inclusiva.

3.1. Participacao em Competicoes

Desde a sua criagdo, o SIRLab participa das competicdes anteriormente mencionadas,
OBR e CBR, com equipes de nivel técnico e superior para as categorias de resgate e
futebol de robds. Neste ano o SIRLab amplia sua participacdo na CBR com sua equipe
na categoria RoboCup Simulation 2D.

Em sua primeira participagdo em 2012 o SIRLab levou a OBR duas equipes, ele-
vando esse numero para trés em 2013 e novamente dois em 2014. Cada equipe € formada
por quatro alunos do ensino técnico, 0s quais sdo responsaveis por elaborar projetos inde-
pendentes.

A construcdo dos projetos de resgate para a participagdo na OBR visam essen-
cialmente o ensino, com esse enfoque, e considerando o perfil de desenvolvimento de
softwares do CPTI, valoriza-se o uso de plataformas abertas e de maior interacdo do
aluno a programacdo dos robds. Por essa razdo, a maioria dos projetos desenvolvi-
dos pelos alunos do ensino médio utilizam de uma plataforma denominada Arduino
(http://www.arduino.cc) e a constru¢do dos robds com base em elementos basicos de
robdtica. Buscando-se assim um compromisso entre o grau de complexidade da eletrOnica
e da computacdo. Entretanto, neste ano uma das equipes do SIRLab na OBR dedicou-
se ao estudo da programacgdo Java em uma plataforma educacional denominada LEGO
Mindstorm (http://mindstorms.lego.com).

Em 2013 o SIRLab ainda organizou o Torneio Juvenil de Robdtica
(http://www.torneiojrobotica.org/), com a participacdo das equipes do CPTI e de escolas
de Duque de Caxias e do Rio de Janeiro. Nesse torneio foram disputadas provas de sumo
de rob0s, cabo guerra, resgate e uma categoria denominada Viagem ao Centro da Terra,
na qual o robd deve autonomamente recolher duas caixas de um caminho previamente
definido.

Para o ensino superior, o SIRLab participou no ano de 2013 da categoria
IEEE Very Small Size na Competicdo Brasileira de Robética em Fortaleza — CE
[Rosa et al. 2013]. Nessa categoria desenvolve-se trés robos (Figura 2) para a participacao
em uma partida de futebol. As informagdes da partida sdo obtidas por meio de uma
camera sobre o campo e enviadas ao computador que processa as imagens, define as
acoes a serem realizadas e as transmitem aos robds.

A participagd@o nessa categoria permite o estudo e aplicacao de diversas dreas do
conhecimento, entre elas destacam-se a eletronica aplicada na construcdo dos robos, o
processamento de imagens necessdrio para a detec¢ao dos posicionamentos dos robds por
meio da camera, a inteligéncia computacional aplicada na defini¢do das acdes de cada
robd e a transmissao sem fio de dados.

Valendo-se das ideias elaboradas para a construgao das estratégias aplicadas du-
rante a partida, ampliou-se neste ano a participa¢do do SIRLab na CBR, formando-se uma
equipe para a categoria RoboCup Simulation 2D, na qual deve-se elaborar estratégias
para uma equipe de futebol, participando de jogos simulados em um ambiente de duas
dimensoes.
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Figura 2. Rob6s do SIRLab na CBR2013

A ampliacdo das categorias que o SIRLab participa deve-se também a ampliacao
do interesse dos alunos do CPTI ao estudo da robdtica e da inteligéncia computacional.
Desde o inicio da participag¢do do laboratério nas competicdes € a apresentacao dos pro-
jetos no instituto, o SIRLab recebe a cada dia mais atenc¢do dos alunos.

4. Experiencias e Resultados

e OBR 2012 (primeira participacao)
— apesar de terem somente alcangado as ultimas colocagdes, os alunos retor-
naram motivados e com muitas ideias de melhorias para os robos.
OBR 2013
— 6° lugar na competicao,
— prémios de inovagao e robustez.
CBR 2013
— 6° lugar na competicao.
TJR - Torneio Juvenil de Robética
— 1° lugar na competicdo de resgate,
— 1° lugar na competicdo viagem ao centro da terra.
III Feira FAPER]

— A FAPERJ (Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Es-
tado do Rio de Janeiro) promove anualmente uma feira para exibi¢do dos
projetos que apoia. No evento foi apresentado o projeto SIRLab e foram
exibidos os robds desenvolvidos pelos alunos.

Semana Carioca Brasil-Alemanha

— A partir da exibicdo na feira da FAPER]J, a equipe vencedora do TJR - Ca-
tegoria Viagem ao Centro da Terra, composta por alunos do primeiro ano
do ensino médio/técnico, foi convidada para participar da Semana Carioca
Brasil Alemanha. O evento reuniu empresarios de varios setores de em-
presas alemas e cariocas e apresentou projetos de destaque do estado do
Rio de Janeiro.
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5. Trabalhos Futuros

O desenvolvimento e aprimoramento dos robos das competicdes € uma tarefa continua
a ser realizada pelos alunos integrantes do SIRLab, mas além desse desenvolvi-
mento, espera-se a integracdo do laboratério com projetos do Laboratério Nacional de
Computacao Cientifica (LNCC) que envolvem Computagdao Evolutiva e Aprendizagem
de Méquina. Os projetos (principalmente os do futebol de rob6s) proporcionam um am-
biente favordvel para testes de novos modelos desenvolvidos, por grupos parceiros do
LNCC.

Almeja-se também a criacdo de projetos de Robdética Assistiva e de Educagdo In-
clusiva que destinam-se ao desenvolvimento de metodologias e tecnologias que apoiem
a educacgdo e inclusdo de pessoas com necessidades especiais. O SIRLab pode apoiar
tais projeto na constru¢do de novas tecnologias assistivas que suportem as iniciativas
de inclusdo de alunos com as mais variadas formas de necessidades, por exemplo, na
construcao de interfaces de uso natural.

6. Conclusoes

A ideia de que o aluno pode se tornar o autor de sua propria aprendizagem € defendida
por [Papert 1971], em que se propde o uso do computador como uma ferramenta para
dar significado a aprendizagem, sendo reforcada pela aplicacdo da computacao fisica,
baseando-se no ciclo: planejamento, descricdo, execugao, reflexao e depuragdo, apresen-
tado por [Valente 1993], tornando-se uma realidade cada vez mais presente nos veiculos
educacionais.

As experiéncias e resultados obtidos pelas equipes do SIRLab mostram que o
laboratdrio tem sido um ponto de integracao e motivacao para os alunos do médio/técnico
€ superior.
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Abstract. This paper describes a methodology for low cost educational
robotics that was applied to help the teaching-learning process of students in
6" and 7" grades of a fundamental school in Natal, RN, named Professor Luis
Soares State School. Students were unmotivated and with low performances at
school, especially in math. Several meetings took place as part of this Robotics
Workshop during time period in which the teachers were involved in the
Project More Education (“Mais Educac¢do”). Questionnaires were applied to
identify the level of knowledge of each student in comparison to all the other
students enrolled in the workshops. To this end, we perform an analysis of
these questionnaires and of the student’s performance on Math class, applied
in each term, and after the conclusion of the workshops.

Resumo. Este trabalho descreve uma metodologia para robotica educacional
de baixo custo que foi aplicada para ajudar o processo ensino-aprendizagem
de estudantes do 6.° e 7.° ano da Escola Estadual Professor Luis Soares, em
Natal, RN. Tais alunos estavam desmotivados e com baixo rendimento escolar
principalmente em matemadtica. Varios encontros foram realizados como parte
da Oficina de Robdtica no turno em que os educandos participavam do
Projeto Mais Educagdo. Foram aplicados questionarios para identificar o
nivel de conhecimento dos alunos sobre os assuntos abordados nas oficinas.
Ao final do trabalho fazemos uma andlise desses questionarios e dos
resultados dos alunos na disciplina de Matemadtica das unidades antes e
depois da realizacdo das oficinas.

1. Introducao

Como explicitado nos Pardmetros Curriculares Nacionais (1997) e na Lei de Diretrizes
de Bases da Educacdo Nacional (2013): A escola deve ter embutido em seu eixo a
preocupacao de formar cidadaos criticos e socialmente capazes de interferir no mundo e
explorar os mais diversificados temas transversais, tais como o meio ambiente e
tecnologias. O relatorio Delors divulgado no Caderno da UNESCO (Organizagao das
Nacgdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura) apresenta os quatro principios-
pilares do conhecimento para a nova educagdo do milénio, os quais se encaixam
perfeitamente na robotica educacional, pois prega o Aprender a Conhecer (busca de uma
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cultura geral e atual), Aprender a Viver Juntos (participacdo, compreensao,
solidariedade e respeito a cultura e aos valores), Aprender a Fazer (competéncia técnica,
profissional e habilidade) e Aprender a Ser (busca do conhecimento integral como
atores responsaveis, justos, conhecedores do mundo que os rodeiam, com pensamento
criativo e critico). Estes pilares nao podem ser vistos isoladamente, pois sao
interdependentes e se fundamentam numa concepgao de totalidade dialética do sujeito.
[Werthein e Célio 2005].

A robotica educacional atende o estabelecido por estes trés documentos, pois
agrega a utilizacdo da tecnologia a necessidade de reutilizacdo de materiais, ao trabalho
em grupo, a colaboracao, solidariedade, criatividade, respeito a diferentes opinides,
desenvolvimento de habilidades e aumento de autoestima.

Piaget (1976, apud Botelho et al, 2010), afirma que uma das chaves principais do
desenvolvimento do sujeito ¢ sua agdo sobre o mundo e o modo pelo qual isto se
converte num processo de construcao interna. Assim a robodtica educacional contribui
para o desenvolvimento do educando e o estimula a ser um sujeito participativo dentro
de um espacgo colaborativo na constru¢cdo do seu conhecimento e do seu grupo. Ela
exercita e instiga a curiosidade, a intuicdo e a autonomia se constroem na experiéncia de
inimeras decisdes tomadas [Freire 2002, apud Botelho et al 2010]. De forma ladica, o
aluno constroi na pratica suas hipdteses e aplica seus conhecimentos, testando e
analisando os resultados (Ananias et al, 2012).

Neste sentido realizamos a Oficina de Robdtica para motivar o estudo e a
aprendizagem de um grupo de alunos do 6° e 7° anos, do ensino fundamental da Escola
Estadual Professor Luis Soares, pois foi observado que tais alunos estavam
desmotivados e tinham dificuldades na realizagcdo das operagdes bésicas da matematica.

Na secdo 2 serd descrita o0 modelo de oficina. O rob6 desenvolvido em conjunto
pelos alunos ¢ detalhado na se¢do 3. A analise dos questiondrios e dos resultados
obtidos pelos alunos na disciplina de Matematica nas unidades antes e depois da
realizagdo da oficina ¢ feita na sec¢do 4. Por fim, s3o comentadas as conclusdes sobre a
utilizagao da robotica como ferramenta de motivagao, reforco ¢ mediagao na construgao
e ampliacdo do conhecimento no processo ensino-aprendizagem dos alunos.

2. Oficina

Como mencionado anteriormente, varios encontros foram realizados como parte da
Oficina de Robotica Educacional realizada na Escola Estadual Professor Luis Soares
tiveram o proposito de motivarem os alunos participantes a serem sujeitos ativos em seu
processo de ensino-aprendizagem, explorarem a criatividade, estimularem o trabalho em
grupo € aumentarem a autoestima. Além disso, visou contribuir com a educacdo
ambiental. Para tanto optamos por estimular os alunos a construir um rob6 utilizando
materiais alternativos, alguns sugeridos no inicio da oficina e outros colhidos pelos
proprios alunos.

No primeiro encontro, iniciamos a Oficina de Robotica, langando um problema
ao grupo que exigia resolugdo pratica a partir de um conjunto de materiais alternativos.
Observamos que isto gerou interesse e outros resultados positivos que se apresentaram
na forma da curiosidade, imaginacdo e criatividade; da discussdo e troca de
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informacodes, da cooperacdao entre os grupos, do aceitar opinides do grupo, do uso do
raciocinio légico, das reflexdes; aumento na autoestima, motivacao em fazer, refazer e
aprender. Dessa maneira, contribuindo com a autonomia na tomada de decisdo para a
resolucao dos problemas e a educagdo dos alunos, como diz Paulo Freire [1993 apub
Ortolan 2003]: “ninguém educa ninguém, como tao pouco ninguém se educa a si
mesmo: os homens se educam em comunhao, mediados pelo mundo.”

A metodologia utilizada a partir do segundo dia da oficina até o final ocorreu da
seguinte forma: inicidvamos com uma breve retomada do que tinha acontecido na aula
anterior; em seguida comec¢avamos o que tinhamos acordado na aula passada. Neste
momento, os alunos discutiam nos grupos, entre eles, no intuito de realizar a atividade.
Cada aula foi dividida em uma parte tedrica com conceitos de robdtica e grande parte
com a pratica. Para a realizagdo das praticas cada componente dos grupos ficava na
incumbeéncia de trazer material e pensar no que ia ser construido. O término da atividade
proposta culminava com a socializa¢ao do que tinha sido feito na aula.

Além de estudarem roboética, os alunos foram incentivados a estudar os
conteudos de matematica e historia, pois ficou estabelecido que o robd construido por
eles seria utilizado no Campeonato do Conhecimento a ser realizado ao final da oficina
e que neste campeonato seria cobrado principalmente contetidos de matematica.

Destacamos que os primeiros robds foram montagens simples, mas depois
gradativamente atingiram um grau de maior complexidade, onde se incorporou motores,
rodas, eixos, circuitos, jumpers, pilhas e placa Arduino. Depois o robo foi controlado
por comandos escritos na linguagem de programag¢ao Arduino.

Tudo isto contribuia para o enriquecimento do grupo. Ao colher materiais,
planejar e realizar uma montagem, o aluno da vida aos seus conhecimentos e internaliza
outros até entdo desconhecidos ou passiveis de davidas [Ortolan 2003]. Logo, ao
construir seu robd, o aluno trabalha com a constru¢do e reconstru¢do de conceitos ja
adquiridos e incorpora novos conhecimentos na sua base de aprendizagem; sendo assim
o construtor do seu proprio saber, desencadeando desta forma uma aprendizagem
significativa, dentro de um ambiente de aprendizagem e/ou refor¢o desta [Ananias et al
2012].

Ao término da Oficina de Robotica foi realizado o Campeonato do
Conhecimento. Esta competi¢do foi organizada juntamente com os alunos que coletaram
fotos e dados historicos dos monumentos do Corredor Cultural de Natal, assim foi
montado uma réplica deste cenario por onde o robd andou. A dinamica do campeonato
ocorreu da seguinte forma: o robd saia do inicio do corredor e parava em frente a
imagem de um dos monumentos, neste momento o aluno que estava no controle do robo
tinha um minuto para dizer o nome e a data da fundagcdo do monumento. Se as respostas
fossem corretas ele tinha acesso ao que denominamos de cofre do monumento onde
havia cartinhas que continham questdes de matematica ou Robdtica; caso acertasse a
questao retirada do cofre, ele ganharia um ponto e poderia visitar outro monumento para
tentar somar mais um ponto. Depois outro grupo passava a controlar o robd. Se o grupo
que estava controlando o rob6 ndo respondesse corretamente, o préximo grupo tentava
responder a questdo em pauta, se este acertasse, passava a ter o controle do robo, mas se
ndo acertasse, perdia a chance de visitar 0 monumento e tudo voltava para o grupo
anterior. Se nenhum grupo respondesse corretamente, o primeiro grupo tinha a chance
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de comegar tudo novamente; entdo, tudo se repetia até terminar as questdes guardadas
no cofre dos monumentos. No final ganhou um prémio quem contabilizou maior
pontuacao.

Assim, com a realizacao da oficina, esperava-se que os alunos melhorassem suas
autoestimas, seus desempenhos nas disciplinas exploradas, assim como tivessem uma
maior motivacdo para o estudo e o trabalho em grupo, pois, segundo Zilli (2004) a
robotica educacional promove o desenvolvimento da inteligéncia l6gico-matematica,
inter e intrapessoal, pois envolve aspectos como o trabalho em grupo, planejamento de
acdes, projeto do modelo a ser construido e reconstru¢do, resolucdo de problemas no
contexto real, possibilitando o desenvolvimento de competéncias, habilidades,
responsabilidades, autoestima, persisténcia, socializag¢ao e troca de experiéncias.

Enfim, neste pensamento, corroboramos com SAMPAIO (2009, p.6): “O
importante [...] ndo ¢ o de fazé-los encontrar respostas corretas pela simples aplicagdo
de formulas, mas dar-lhes a oportunidade de tornarem-se aprendizes ativos, [...] das
quais podem desenvolver seu proprio conhecimento |[...]".

3. O Robo

Para a construgdo do robo utilizado no Campeonato do Conhecimento sugerimos aos
alunos a utilizagdo de dois motores reaproveitados de antena parabdlica, resto de PVC
para a base, duas tampas de garrafa tipo PET para as rodas, cabos de rede
reaproveitados, usados como jumpers, uma tampa de desodorante roll-on com sua esfera
ou bola de gude para uso como roda boba, uma protoboard para encaixe dos
componentes eletronicos, uma placa de Arduino com cabo USB, usada como
microcontrolador do robd, um CI L293D para acionar os dois motores, seis pilhas para
alimentar o robd e o Arduino, dois parafusos para os eixos do robd.

O robd desenvolvido esta ilustrado na Figura 1, pode-se verificar que a placa de
Arduino, o CI L293D acoplado a protoboard e interligado a placa do Arduino estdo
fixados na parte superior do robd. Isso foi sugerido aos alunos com o intuito de facilitar
a montagem e eventuais mudancas no circuito. O uso de materiais alternativos na
constru¢do do robd apresenta vantagens de custos, facilidade de reposi¢do e contribui
com a educa¢do ambiental.
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Figura 1. Robo construido

Para uma maior estabilidade e para facilitar a execugdo de tarefas do robd,
optamos por usar trés rodas, sendo duas motrizes, de tampa de garrafas, e uma livre, a
da tampa e da esfera de desodorante roll-on que serve de apoio ao robo e que tem a
capacidade de executar qualquer tipo de manobra.

Para a programacao do robd apresentamos aos alunos o Arduino, conceitos de
programagao € ensinamos como programar o robd para ir para frente e parar por alguns
instantes. Os alunos, entdo, completaram o programa do robd, permitindo que ele
também fosse para tras. O programa pronto foi enviado ao microcontrolador assim o
robo foi capaz de executar as agdes de ir para frente, dar ré e ficar parado.

4. Analise

Os quatro alunos participantes da oficina de robotica tinham em média doze anos de
idade e moravam numa area considerada periferia da cidade de Natal.

Durante a Oficina aplicamos trés questiondrios. O primeiro questionario (Q1) foi
aplicado para se ter uma visao geral dos educandos envolvidos no projeto, com relagao
ao seu conhecimento sobre roboética. O segundo questionario (Q2) foi a repeti¢ao do Q1,
aplicado ap6s os alunos terem participado da oficina, visou identificar os conhecimentos
adquiridos. O terceiro questionario foi a avaliagdo da oficina (AV). A aplicacdo destes
questionarios visou identificarmos se a oficina proporcionou alguma mudanga nas
opinides ou na aprendizagem dos alunos envolvidos. A Tabela 1 mostra exemplos de
perguntas do Q1 e Q2.

Tabela 1. Primeiro e segundo questionérios aplicados

Questdes

01 | Vocé estuda em que ano?

02 | Vocé tem interesse em robotica?

03| O que é robadtica?

04 | O que é rob6?

05 | Vocé conhece as leis da robética? Cite pelo menos uma:

06 | O que é circuito elétrico?

Comparando as respostadas dadas pelos alunos em Q1 e Q2 constatamos que
nenhum aluno desistiu da oficina, inicialmente nenhum deles sabia o que era robdtica e
quais sdo suas leis. 50% dos entrevistados sabiam vagamente o que era um robd,
enquanto que no Q2 100% sabiam o seu significado. Entretanto todos os alunos
responderam, em Q1 e Q2, que tinham interesse em robotica e tinham alguma ideia do
que usar para a constru¢do de um robd. Ao final da oficina, todos mostraram ter
aprendido as leis da robodtica, o que € robdtica e gostariam de usar seu robo nas aulas.

Houve um ganho de conhecimento sobre a no¢ao que os alunos tinham do que ¢
circuito elétrico, no Q1 25% tinha uma vaga nogao sobre este assunto € no Q2 75% tem
alguma nog¢ao sobre o seu significado.

A oficina foi exitosa, pois os envolvidos gostaram e ela contribuiu para uma
melhor aprendizagem e um maior desempenho no resultado da avaliagdo de matematica
elaborada e aplicada pelo professor titular desta, como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Evolugao das notas em matematica

5. Conclusao

Além de ganhos pessoais e educativos conferidos neste trabalho. Observamos que eles
adoraram a oficina, gostaram de construir o robd usando materiais alternativos e
desejariam repeti-la. Assim como houve o aumento de interesse € motivacao dos alunos
em participar das atividades do projeto e dos contetidos dados em sala de aula normal.

Considerando o exposto, podemos constatar a eficacia da robotica no meio
escolar, como instrumento motivador, de reforco e facilitador na mediagao, construgao,
aquisi¢do e ampliagdo do conhecimento no processo ensino-aprendizagem dos alunos.
Assim como, aumentando a autoestima destes educandos; auxiliando na transmissao de
conteudos; proporcionando o trabalho em equipe, solidariedade e autonomia;
desenvolvendo competéncia e habilidades do uso da logica; induzindo a refletir em
diversificadas alternativas e estratégias para solucionar um problema; aprendendo com
os erros e acertos, e encarando novos desafios das atividades propostas.
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Abstract. In this paper, we describe the ArduAlg environment which brings an
own programming language based on Structured Portuguese and a
development environment with a simple compiler. The goal is to make robots
programming developed with the Arduino open source platform or similar,
accessible to students who are just starting in programming logic and
algorithms. One of the main advantages of using ArduAlg is to apply the
Educational Robotic more cheaply, easier and flexibly.

Resumo. Neste artigo descrevemos o ambiente ArduAdlg que traz uma
linguagem de programagdo propria baseada no Portugués Estruturado e um
ambiente de desenvolvimento simples com um compilador. O objetivo é tornar
a programagdo de robés desenvolvidos com a plataforma livre de hardware
Arduino ou similares, acessivel para alunos que estdo apenas iniciando em
logica de programagdo e algoritmos. Uma das principais vantagens da
utilizagdo do ArduAlg é permitir que a Robdtica Educacional seja aplicada de
forma mais facil, barata e flexivel.

1. Introducao

A Robdtica Educacional se tornou uma importante ferramenta para ensinar conceitos de
algoritmos, matematica, fisica, entre outras disciplinas, a alunos de diferentes niveis de
ensino. Como estes conceitos podem ser vistos de maneira pratica, através de um objeto
animado, a robdtica pode trazer uma grande motivacdo aos estudantes envolvidos
[Fagundes et al. 2005][Ribeiro ef al. 2011][Sousa et al. 2011].

Muitas pesquisas e atividades t€m sido realizadas com o intuito de melhorar a
aplicacdo da robotica em sala de aula, porém, estes esforcos, geralmente, tem apenas
considerado a utilizagdo de kits de robdtica comercializados por algum fabricante como,
por exemplo, Fagundes et al. (2005). No entanto, nem sempre os Kits disponiveis no
mercado podem representar uma boa solucdo. Conforme César (2004), muitos desses
kits possuem um preco inacessivel para aquisicdo de uma quantidade aceitdvel de
unidades, especialmente para instituicoes publicas brasileiras de ensino, que muitas
vezes ja sofrem problemas com infraestrutura basica. Um estudo a respeito de valores de
kits de robotica pode ser encontrado no trabalho de César e Mill (2010). Outro problema
¢ a montagem do robd, que se limita as ferramentas fornecidas pelo fabricante do kit,
desta forma, a adi¢do de novos componentes fisicos pode ser dificil ou invidvel de ser
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realizada, limitando a criatividade dos estudantes no desenvolvimento [César e Mill
2010]. Torna-se necessario a criacdo de uma robotica pedagdgica independente de Kits
comercializados por empresas [César 2004].

A utilizagao da plataforma Arduino pode tornar o acesso a robdtica muito mais
amplo, uma vez que os precos sao muito inferiores se comparados aos kits de robotica
disponiveis no mercado [Veiga et al. 2011]. Arduino (2013) ¢ uma plataforma aberta e
flexivel de prototipacdo de hardware. Além da vantagem do preco, ela permite que
varios componentes eletronicos € mecanicos, como por exemplo, sensores € motores, de
diferentes fabricantes, possam ser facilmente adicionados ao robo. Esta flexibilidade
pode tornar a atividade de desenvolvimento do robd mais criativa e aumentar o
aprendizado. No entanto, a programacao do Arduino pode trazer dificuldades para
alunos que ainda estdo iniciando ou sequer aprenderam programagao, como € O caso
comum de alunos do ensino basico e médio, uma vez que, o Arduino deve ser
programado em uma versdo da linguagem C/C++, considerada complexa e de dificil
aprendizado. Além disso, a utilizagdo de um novo componente robodtico, requer
implementagdes que podem aumentar ainda mais a complexidade da programacao.
Neste contexto, apresentamos o ArduAlg, um ambiente de programacdo para Arduino,
com uma linguagem baseada no portugués estruturado.

O ArduAlg permite que o estudante desenvolva seus algoritmos, sem se
preocupar com detalhes técnicos inerentes a tecnologia do Arduino, simplificando a
sequéncia de comandos. O ArduAlg traz um ambiente para escrita de algoritmos, com
marcacdo e corre¢do de codigo, e um tradutor que gera o programa C/C++, que executa
no Arduino. A Figura 1 (a), ilustra robds de baixo custo desenvolvidos na plataforma
Arduino que poderiam ser programados no ambiente ArduAlg.

Figura 1. (a) Robbs de baixo custo desenvolvidos na plataforma Arduino. (b)
Participacdo em uma Olimpiada de Roboética com Rob6 Arduino

O ArduAlg pode ser aplicado para alunos de diferentes niveis de ensino,
dependendo dos recursos de algoritmos explorados. O foco do ambiente ¢ ser utilizado
em disciplinas de programagdo no ensino médio, mas pode ser utilizado também em
disciplinas de introducao a programacao do ensino superior em cursos de Computacao e
Engenharia.

O principal objetivo do ArduAlg € auxiliar no ensino de algoritmos e ldgica da
programacao e motivar alunos a seguirem carreira em computagdo, através de
desenvolvimento de robds baratos e flexiveis projetados na plataforma Arduino.
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2. Trabalhos Relacionados

Silva (2009) descreve o RoboEduc, software para programacio de robos educacionais,
que possui uma linguagem de programacao baseada em portugués estruturado, mas
funciona apenas com kits de robdtica da marca Lego. Scratch for Arduino (2014),
Minibloq (2014) e Ardublock (2014) facilitam a programagdo para Arduino, porém
através da manipulacdo de blocos. Isto distancia estes ambientes do tipo de programacao
realizada nas linguagens mais utilizadas no desenvolvimento de softwares, além de
dificultar a criacdo de algoritmos mais elaborados, uma vez que os comandos ja estdo
pré-determinados em formato de componentes visuais. Miranda ef al. (2010) apresentam
o RoboFacil, um kit econdmico de robotica educacional com implementagdo de
hardware e de software, sua programacao foca mais a manipulagdo de blocos visuais de
hardware do que a concepcao de algoritmos.

3. O ArduAlg

O ambiente ArduAlg facilita a adicdo de diferentes componentes que podem ser
integrados ao Arduino, tornando flexivel a atividade de montar um robo. A linguagem
ainda tras comandos especificos para facilitar ainda mais o desenvolvimento de robos
seguidores de linha e resgate, comumente utilizados em competi¢cdes de robdtica, como
a Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR) e a World Robot Olimpyad (WRO). A
Figura 1 (b) ilustra alunos do ensino médio participando da OBR com um tipico robd
Arduino que poderia ser programado através do ArduAlg.

Descrevemos nesta se¢do as caracteristicas e aplicacdes do ArduAlg.

3.1 O Ambiente ArduAlg

O ambiente do ArduAlg possui uma interface grafica simples e intuitiva como mostra a
Figura 2.
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Figura 2 . Ambiente de Programacéo do ArduAlg

Ao abrir o ambiente, a programagao pode ser iniciada de imediato, o software ja
disponibiliza uma estrutura de codigo organizada para declaragdo de variaveis,
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declaragao opcional de componentes do robo e para a logica da programagao. Os
arquivos manipulados pelo ArduAlg devem possuir a extensao .aalg.

Para auxiliar na escrita do algoritmo, o ambiente possui o recurso de marcagao
de palavras chaves. O ArduAlg também possui um corretor, para indicar possiveis erros
no algoritmo. Este corretor funciona no momento em que o usuario compilar o cédigo,
os erros sao mostrados em um campo inferior (Figura 2).

3.2 Linguagem de Programacao

A linguagem de programacao do ArduAlg ¢ baseada completamente no portugués
estruturado e possui recursos como operadores matematicos, logicos e de comparagao;
variaveis reais, inteiras, logicas, literais e caracteres; estrutura condicional; estrutura de
repeticdo; comandos de entrada e saida de dados; comentarios e, especialmente,
comandos de inser¢do e utilizacdo de componentes no Arduino.

A declaragdo de componentes de hardware no ArduAlg pode ser feita da
seguinte maneira: entrada/saida nome_componente numero_entrada_arduino.
Primeiramente, deve-se informar se o componente ¢ de entrada ou saida, em seguida
nomeia-se a variavel que o representara e, por fim, adiciona-se o niumero da entrada do
componente no Arduino. Estes componentes podem ser utilizados no cédigo como
comandos de acesso rapido, no seguinte formato: liga/desliga nome componente.
Varidveis podem ser declaradas através da estrutura: var nome_variavel tipo. A
estrutura de decisdo pode ser utilizada no formato: se <expressao logica> entao
<instrucoes> senao <instrucoes> fimse. Enquanto que a estrutura de repeti¢do deve
possuir a estrutura: enquanto <expressao_logica> faca <instrucoes> fimenquanto.

O ArduAlg tras comandos especificos para robos seguidores de linha e resgate.
Os componentes que compdem este tipo de robd podem ser adicionados e utilizados
com maior facilidade. O ambiente possui comandos pré-definidos para utiliza¢do de:
Motores elétricos, Garra robotica (servo motor), sensores seguidores de linha e sensor
ultrassonico, que normalmente compdem este tipo de robd. A Figura 3 (a) ilustra uma
aplicacdo que utiliza uma garra robotica e um sensor ultrassonico.

# ] L] =
EJE‘;‘.-[I[I‘I‘IEI 3|QCII‘I.I‘T'|{? garra m m 5ensor ltrassdnico
dist: real
arduing
garra 3  Comandos da garra

ultrassonico 4 5
IrlEia
fidisténcia de um abjsto
dist =- ulirassanico
se dist < 1 entac
fecharGarra (facha garra
3ena
abrirGarra /fabra garra
fimse
[fim |

() (b)

Figura 3. (a) Exemplo de algoritmo em ArduAlg utilizando garra e sensor
ultrassonico. (b) Barra de comandos especificos.
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Para facilitar a programagdo, os comandos podem ser facilmente inseridos
bastando selecionar um dos componentes da barra lateral esquerda (Figura 3 b). Ao se
clicar no botao compilar, o processo de tradu¢ao para a linguagem do Arduino sera
iniciado. Apos o término da tradugdo, o ArduAlg gerard um arquivo de extensao .ino,
que contém o cdodigo para ser transferido para o Arduino. Esta transferéncia deve ser
realizada através do software disponivel gratuitamente por Arduino (2014).

4. Experimentos e Resultados

Para verificar se o ArduAlg estava atingindo o objetivo de motivar e auxiliar alunos no
aprendizado de programagdo, conduzimos um experimento que consistiu na elaboragdo
de uma atividade pratica em laboratdrio. O experimento foi conduzido com 18 alunos
do primeiro ano do ensino médio técnico em Informatica, que estavam iniciando em
logica de programacgao e ndo tinham conhecimentos técnicos a respeito da linguagem C.
Devido a uma limitagdo de equipamentos, foi desenvolvida uma versao do ArduAlg
para utilizacdo do simulador de competicdo de robds Robocode. Desta forma, os robos
do Robocode deveriam ser programados pelos alunos como se fossem robds Arduino.
Os alunos deveriam considerar em seu codigo: sensores, motores etc. Ao final da
atividade, foi realizada uma competi¢cdo com todos os robos desenvolvidos.

Para avaliacdo do ambiente, foi entregue o seguinte questionario aos alunos: (1)
A atividade com ArduAlg te motivou a estudar programaciao? (Sim/Nao); (2) A
atividade com ArduAlg te ajudou a compreender melhor a disciplina de programagao?
(Sim/Nao); (3) A atividade com ArduAlg te motivou a continuar o curso? (Sim/Nao);
(4) Pretende seguir carreira relativa a tecnologia da informagao? (Sim/Nao/Talvez); (5)
Faga comentarios.

Os graficos da Figura 4 mostram os bons resultados alcangados de acordo com
as questdes. Pode-se observar que as questdes 1 e 2 receberam 100% de repostas “Sim”,
enquanto que a questdo 3 recebeu apenas uma resposta “Nao”. A questdo 4 mostra que
ha um grande interesse dos alunos em seguirem carreira em Tecnologia da Informagao,
sendo que, apenas 5 ndo consideram seguir tal carreira. Quanto a questdo 5, todos os
comentarios podem ser considerados positivos, no entanto, houveram leves queixas a
respeito da dificuldade que tiveram de executar o programa no Robocode. Este

problema foi resolvido para aplica¢do das proximas atividades praticas com o ArduAlg.

Thaestho 1 Dusesthio 7 N30 Chaestino 3 Duestiad
Tatvez

Figura 4. Resultado do questionario.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O ArduAlg ¢ um ambiente que facilita a programacdo de robds de baixo custo baseados
na plataforma Arduino, trazendo uma linguagem de facil entendimento e simplificando
a adicdo e programacdao de componentes nos robos. Dados os resultados obtidos, o
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ArduAlg se mostrou um ambiente eficaz para motivar e auxiliar no ensino de
programacgao.

Como trabalhos futuros, planejamos incluir novos recursos a linguagem de
programagdo. Além disso, pretendemos disponibilizar um projeto simples de robo
Arduino que podera ser construido com custo inferior aos kits comerciais. Este projeto
permitira que o robo possa ser montado de maneira facil mesmo por um iniciante em
robotica.
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Abstract. The Brazilian Robotics Olympiad (OBR) has been consolidating
itself every year, as an initiative to attract and disseminate interest in robotics,
computing and various areas of engineering to students throughout Brazil.
This article describes the experience of the organizing team that promoted for
the first time a regional stage of OBR at Sdo Carlos-SP, which received
dozens of teams from different cities in the region.

Resumo. A Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR) vem se consolidando a
cada ano como uma iniciativa para atrair e disseminar o interesse na
robotica, computagdo e diversas dreas da engenharia em estudantes por todo
Brasil. Este artigo descreve a experiéncia da equipe organizadora ao
promover pela primeira vez uma etapa regional da modalidade pratica em
Sdo Carlos-SP, que recebeu dezenas de equipes de diversas cidades da regido.

1. Introducao

A robdtica vem se tornando cada vez mais presente nas salas de aula de escolas
de ensino fundamental e médio. De fato, diversos autores ja demonstram que o uso de
robds como ferramentas educacionais proporcionam ambientes estimulantes e
motivadores [Soto et al. 2006, Hamblen e Hall 2004, Howard e Graham 2007, Aroca et
al. 2012], além de oferecer uma experiéncia unica de aprendizado [Weinberg e Yu
2003]. Neste sentido, Rawat e Massiha (2004) afirmam que o retorno dos alunos em
aulas que envolvem robotica € surpreendentemente positivo.

Nota-se que no contexto das escolas de ensino fundamental e médio, os assuntos
explorados ndo sdo necessariamente sobre robotica. O robd se torna uma ferramenta
multidisciplinar e elemento motivador para trabalho em equipe, ensino de matematica,
fisica, portugués, inglés, entre outras disciplinas. Neste sentido, diversos autores relatam
que além de propiciar ambientes estimulantes e motivadores para os alunos, a robotica
também oferece uma experiéncia Unica de aprendizado, bem como integracdo de
conteudos de diversas disciplinas [Soto et al. 2006, Hamblen e Hall 2004, Howard e
Graham 2007, Aroca et al. 2012].

Tendo em vista as vantagens que a robdtica oferece as escolas, um grupo de
professores de universidades brasileiras criou a Olimpiada Brasileira de Robodtica
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(OBR). O objetivo desta olimpiada ¢ motivar alunos do ensino fundamental e médio,
desmistificar e popularizar a robotica no Brasil e atrair talentos para cursos superiores
nas areas de ciéncias exatas e tecnologia. A OBR possui duas modalidades: a teorica, na
qual os alunos realizam provas tedricas sobre roboética utilizando apenas conteudos e
conceitos pertinentes ao seu nivel escolar, de acordo com os parametros curriculares
nacionais (PCNs). A segunda modalidade ¢ a pratica, onde ¢ dado um desafio ¢ um
grupo de alunos deve construir e programar um robd para superar este desafio.

A modalidade pratica da OBR ¢ dividida em diversas etapas de selecdo:
regional, estadual e finalmente a nacional, onde uma ou duas equipes de escolas de
ensino fundamental e médio, de cada estado do Brasil, competem para que se defina o
campedo nacional da OBR. A equipe campea ¢ classificada para representar o Brasil na
Robocup Junior, uma competicao internacional de robdtica. Vale destacar que em 2014,
pela primeira vez a Robocup foi realizada no Brasil. Maiores detalhes sobre a OBR
podem ser encontrados no site da OBR (http://www.obr.org.br).

Este artigo relata os esforgos e resultados obtidos para organizar a primeira etapa
regional da OBR na cidade de Sdo Carlos - SP, uma cidade considerada a "capital da
tecnologia", com diversas instituicdes de pesquisa e universidades, onde ¢ desejavel
atrair talentos para trabalhar em assuntos tecnoldgicos, a vocagdo desta cidade. Este
artigo esta organizado da seguinte forma. Na secdo 2, sdo apresentados os motivos para
a realizagdo de uma olimpiada cientifica, como a OBR, e as vantagens para os alunos
participantes. Na secdo 3, sdo apresentados maiores detalhes sobre a estrutura e
organizagdo da OBR. Na secdo 4, sdo apresentados os resultados obtidos da OBR na
etapa regional de Sdo Carlos, e finalmente, no capitulo 5, sdo apresentadas as
consideragdes finais e perspectivas futuras.

2. Motivacao

Como ja discutido, a roboética estabelece um ambiente estimulante € motivador
para que alunos de todas as idades se envolvam no aprendizado de diversos assuntos.
Além disso, de acordo com Conrad (2005), a maioria das pessoas aprende mais
facilmente quando a execucdo de tarefas e atividades praticas estdo envolvidas no
processo de aprendizagem, de forma que os robds podem ser usados como ferramentas
pedagbgicas que oferecem uma experiéncia do tipo “aprender fazendo” [Alves et al.
2011, Ahlgren 2002].

Nestas atividades que envolvem robdtica, o incentivo ao trabalho em equipe
também ¢ naturalmente promovido [Mirats Tur e Pfeiffer 2006, Martins et al. 2012], e
nota-se que os alunos passam a interagir e discutir o problema a ser solucionado, sem a
necessidade de se estabelecer regras de trabalho em grupo mais formais.

Outra possibilidade oferecida pela robotica no ambiente educacional ¢ a
possibilidade dos alunos participarem em competi¢des de robotica, que estimulam e
despertam o interesse desses alunos [Angonese et al. 2012, Reis et al. 2012]. De fato,
Miranda e Suanno (2012) destacaram que a participacdo em competicdes ndo motiva
apenas os alunos, mas também os professores. Além disso, também ja foi observado que
cursos que envolvem competicdes de robodtica € o uso de robds na sala de aula
aumentam significativamente o interesse dos alunos e o nimero de matriculas [Alemany
e Cervera 2012].
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Dessa forma, nota-se que a promog¢ao de competicdes de robdtica pode oferecer
uma oportunidade Unica para motivar e despertar o interesse de alunos por areas
tecnologicas. A OBR, uma Olimpiada Brasileira organizada por diversas instituigdes e
financiada por o¢rgdos federais de fomento, bem como por patrocinadores, busca
disseminar esta cultura nas escolas do Brasil. Na proxima sec¢ao, serdo discutidos alguns
aspectos da organizacdo geral da OBR e de uma regional.

3. Estrutura da OBR

A OBR tem em sua instancia maxima uma entidade, chamada conselho superior,
composta pelos fundadores desta Olimpiada e alguns ex-coordenadores. A cada dois
anos esta comissao escolhe um coordenador geral, que ¢ responsavel pela OBR, em
todo pais. Este coordenador conta com o apoio de outros coordenadores e secretaria
para atender a todas as demandas, j& que somando as modalidades prética e teorica, a
OBR tem tido a cada ano mais de 50 mil participantes. Maiores informacdes sobre a
estrutura organizacional da OBR e suas modalidades podem ser encontrados no proprio
site web da OBR, que oferece manuais detalhados sobre o evento e suas modalidades.
Todo fluxo de informagdes da OBR € gerenciado por um sistema automatizado
denominado de Sistema Olimpo.

3.1 Organizacao da regional

A decisdo de organizagdo da regional sempre deve ser ponderada com estudo
prévio de viabilidade a luz dos conhecimentos adquiridos no manual do organizador da
etapa regional da OBR, disponivel no site da OBR. Este manual explica em detalhes
todos os procedimentos e infraestrutura que devem ser providenciados para que uma
etapa regional da OBR possa ocorrer com sucesso. Além disso, sdo fornecidas regras
para calcular o niimero de arenas necessarias de acordo com o nimero de equipes
participantes. As arenas sdo espagos especialmente preparados para que os robds
executem a missao de resgate proposta.

No caso das etapas regionais da OBR 2014, a missdo dos robos construidos e
programados pelos alunos ¢ a de resgatar uma vitima de um desastre sem nenhuma
interven¢do humana. Assim, as arenas simulam um desastre com linhas para os robds
seguirem, redutores de velocidade, desvios, paredes e obstaculos quebrados, rampas, a
vitima a ser resgatada e uma area segura de resgate onde a vitima deve ser deixada pelo
robd, apds localiza-la automaticamente. Todo funcionamento do robd deve ser

previamente programado e genérico, ndo sendo permitido o uso de controles remoto.

Para realizar o evento, a coordenagdo da Regional da OBR, decidiu por oferecer
varios treinamentos para as equipes participantes. Foram realizados quatro encontros
com as equipes interessadas. O primeiro encontro foi divulgado, gragas ao apoio do
setor de comunicagdo do ICMC-USP, que publicou uma noticia convidando as escolas
da regido para participarem e também mencionando que seriam emprestados varios kits
robdticos para as escolas que ndo possuiam algum. Em contato com empresas que
comercializam kits roboticos, conseguiu-se varios kits que foram repassados as escolas
interessadas. A ideia de emprestar kits roboticos pode ter sido o principal fator que
viabilizou a participacao das varias escolas publicas e privadas da regido.
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Pode-se dizer que a realizacdo da Regional de Sao Carlos foi um sucesso,
conforme relato de varios alunos e professores, que em poucos meses conseguiram
enfrentar os desafios, tanto em termos de montagem dos robds quanto na programagao
dos mesmos, e que conseguiram se classificar para a etapa estadual. Alguns desses
relatos foram destacados e serdo apresentados na proxima segao.

4. Resultados

De acordo com a pagina web da OBR, a OBR 2014 teve mais de 1800 equipes
inscritas na modalidade pratica em todo Brasil. O Estado de Sdo Paulo, em especial teve
350 equipes inscritas, o que demandou a divisao da etapa estadual em diversas etapas
regionais e uma final estadual para definir os representantes do estado na final nacional.
A cidade de Sao Carlos foi escolhida para sediar uma das etapas regionais, tendo sido
atribuida a esta cidade a participacdo de 99 equipes (das 350), das quais 69 equipes
compareceram ao evento. A taxa de equipes faltosas de 30% ¢ similar a taxa de faltas
em outras regionais, € um dos motivos para estas faltas ¢ que por se tratar de um evento
totalmente gratuito, muitas escolas e equipes se inscrevem, mesmo sem um
compromisso de ir para a regional.

Na Figura 1 sdo mostradas fotos do evento, realizado no dia 14 de Junho de
2014, no ginasio da USP de Sao Carlos. Foram utilizadas 12 arenas simultaneamente e
mais 4 arenas para teste, para que as equipes pudessem testar seus robds fora das
rodadas oficiais. A equipe organizadora foi composta totalmente por voluntarios, sendo
composta por 24 juizes e 20 voluntérios, atuando como fiscais, secretaria, controle de
acesso aos ambientes, filmagem, fotografia, e outras fun¢des operacionais.

Na Figura 1, pode-se perceber também que existe uma area reservada para as
arenas da competicdo, uma area reservada com mesas para os competidores e uma area
aberta ao publico.

Figura 1: Ginasio da USP de Sao Carlos durante a realizagdo da OBR 2014 - Regional
Sao Carlos.

Dez equipes do nivel 2 (ensino médio) foram classificadas para a etapa estadual,
e quinze equipes do nivel 1 (ensino fundamental) foram classificadas para a etapa
estadual.
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Embora seja prematuro medir os resultados esperados, a curto prazo, da
realizacdo da OBR, a equipe organizadora recebeu comentarios dos professores e alunos
envolvidos que demonstraram o efeito positivo da OBR nos alunos, escolas e
professores.

Uma professora de ciéncias de uma escola publica da regido de Sao Carlos, que
nunca havia trabalhado com robotica relatou "... este evento ocorrido em Sao Carlos foi
histérico e marcou o inicio de uma nova estoria de trabalho na vida de muitos
estudantes.".

Outra professora de outra escola publica relatou que alguns alunos passaram a
participar mais ativamente das aulas, deixaram de faltar, passaram a se envolver e
discutir mais nas aulas, ¢ demonstravam orgulho para aos colegas por fazer parte de
uma equipe de roboética daquela escola. Foi relatado também reducdo de violéncia em
uma determinada escola.

'

Alguns alunos mencionaram que "...& um sonho estar aqui..", além de
comentarem que nunca imaginavam que seriam capazes de construir € programar um
robd. Alunos participantes do nivel 1, de cerca de dez anos de idade, também relataram
que "¢ bem mais facil aprender matemadtica programando um robd do que na lousa".

Foi observada também a capacidade e criatividade que os alunos demonstram
ter, quando sdo estimulados e isto ocorre independente deles estarem ou nao estudando
em uma escola privada. Tivemos equipes de escolas publicas, que com poucos meses de
preparo, conseguiram ficar em primeiro lugar na sua respectiva categoria.

Além destes resultados, durante os encontros prévios, ocorreu também a
oportunidade de socializagdo de alunos e escolas publicas, particulares com alunos de
graduacao, pos-graduacdo e professores de Universidades de Sao Carlos. Nestes
encontros, muitos alunos ouviam com fascinio os relatos dos alunos de pds-graduagao
sobre os robds usados em suas pesquisas. Mais detalhes sobre a Regional de Sao Carlos
podem ser encontrados em no texto de Casatti (2014).

5. Conclusao

A robodtica motiva pessoas de todas as idades, seja alunos, professores, ou
mesmo os pais que acompanham o desenrolar de uma competi¢do de robotica com
entusiasmo e emogdo. No caso da OBR, o objetivo ¢ motivar e atrair jovens para ciéncia
e tecnologia, mas nota-se também que a OBR acaba desempenhando um papel social na
integracgao de escolas, universidades e a comunidade em geral.

Para os alunos fica a lembranca de um dia de atividades informais, fora da

escola, e da oportunidade de resolver um problema real usando seus conhecimentos e
habilidades.

Nota-se que embora sejam descritos resultados qualitativos interessantes, eles
refletem apenas a realizacdo de uma primeira edi¢cao de uma etapa regional na cidade de
Sao Carlos. Espera-se portanto que a realizacdo deste evento venha a se repetir na forma
de um ciclo virtuoso, e que também, através deste relato, outros professores e
pesquisadores se motivem a organizar outras regionais da OBR pelo Brasil, bem como
aumentar sua interagao com escolas de ensino fundamental e médio.
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Abstract. This paper aims to present a proposal for a problem-based learning
(PBL) applied to the curricular component Artificial Intelligence. The proposal
addresses problems associated with the field of mobile robotics, in which the
student develops solutions in Artificial Intelligence to optimize the robot displa-
cement in an unknown environment with obstacle avoidance. The proposal has
been applied on three semesters (2012.1, 2013.1 and 2013.2) in the discipline
of Applied Artificial Intelligence of the Computer Engineering Course of the Fe-
deral University of Rio Grande do Norte (UFRN). The details associated with
the proposed PBL and the results obtained by surveys with students are pre-
sented aiming validation so that it can help other teachers in teaching similar
disciplines.

Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de apren-
dizagem baseada em problemas (Problem Based Learning - PBL) aplicada a
disciplina de Inteligéncia Artificial. A proposta engloba problemas associados
a drea de robotica movel, na qual o aluno desenvolve solucoes em Inteligéncia
Artificial para otimizar o deslocamento de um robé em um ambiente desconhe-
cido com desvio de obstdculos. A proposta foi aplicada durante trés semestres
(2012.1, 2013.1 e 2013.2) na disciplina de Inteligéncia Artificial Aplicada do
curso de Engenharia da Computacdo da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN). Resultados obtidos por pesquisas de opinido com os alunos
durante os trés semestres sdo apresentados objetivando a validacdo da proposta
de PBL. Os detalhes associados a implementacdo da proposta também sdo apre-
sentados visando ajudar outros docentes no ensino de disciplinas semelhantes.

1. Introducao

A disciplina de TA foi inicialmente implementado nos cursos de pds-graduacao e depois
nos cursos de graduacdo, sendo atualmente um componente indispensiavel em cursos de
engenharia e computacdo. Porém, o carater multidisciplinar desta disciplina traz res-
ponsabilidades diferentes associadas as metodologias de aprendizagem, no qual técnicas
de tradicionais de ensino ndo sdo apropriadas [Garcia et al. 2006, Leon et al. 2007].
Desta forma, novas metodologias de ensino como aprendizagem baseada em proble-
mas (PBL - Problem Based Learning) podem ser bastante eficazes neste caso. A
PBL incorpora, através de atividades praticas, todos os conceitos fundamentais e
através de problemas praticos, os estudantes podem propor solucdes abordando os
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conceitos tedricos apresentados na disciplina [Hamid et al. 2009, dos Santos et al. 2013,
Amorim Oliveira et al. 2013].

Assim, este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de PBL aplicada
a disciplina de IA. A proposta é baseada em problemas associados a drea de robdtica
movel no qual, os estudantes precisam desenvolver solu¢des que permitam o desloca-
mento livres de obstidculos de um robd terrestre com rodas em ambientes desconhe-
cidos. A drea de robdtica foi escolhida devido sua capacidade de atracdo de alunos
em varios niveis de educacdo como pode ser observado nos trabalhos apresentados em
[Correll et al. 2013, Kuc et al. 2004] e [Dogmus et al. 2014]. Todos os detalhes associ-
ados a proposta e resultados obtidos a partir de pesquisa de opinido durante trés semes-
tres (2012.1, 2013.1 e 2013.2) de aplicacdo na disciplina Inteligéncia Artificial Aplicada
(IAA) sao apresentados neste artigo. Inteligéncia Artificial Aplicada (IAA) € uma disci-
plina obrigatéria do curso de Engenharia da Computacdo da UFRN e € aplicada semes-
tralmente com uma carga hordria de 60 horas (4 créditos). Os resultados da pesquisa
apontam que a estratégia de PBL associada com problemas na drea de robdtica foi bem
sucedida e pode ser aplicada a disciplinas voltadas para area de IA.

2. Plataforma de Simulacao

Todos os problemas propostos para estratégia de PBL utilizaram a plataforma de
simulacao Matlab com o toolbox de cddigo aberto IRobot Create [Esposito et al. 2014].
Este toolbox proporciona o desenvolvimento de novos algoritmos e solucdes aplicada na
area de robotica movel em uma plataforma gréfica que simula um robo de duas rodas aci-
onado por um driver diferencial. O IRobot Create possui dois médulos principais (scripts
do Matlab) chamados de MapMakerGUI.m e SimulatorGUI.m que estdo ilustrados nas Fi-
guras 1(a) e 1(b), respectivamente. O médulo MapMakerGUI.m permite desenhar o mapa
do ambiente que o rob0 ird deslocar e modulo SimulatorGUI m € um ambiente grafico que
realiza a simulacdo do robd. O médulo SimulatorGUI.m permite carregar mapa gerado
pelo MapMakerGUI.m.

ap kT Shapes create utons
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& — °
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(a) Médulo MapMakerGUI. (b) Médulo SimulatorGUI.

Figura 1. llustragao da plataforma /Robot Create utilizada em todos os proble-
mas.

Além dos mddulos principais, o toolbox permite a inser¢do algoritmos para o con-
trole autdbnomo do robd. Os algoritmos sdo inseridos através de uma fun¢do recebe como
referéncia o objeto que gerencia o robd no simulador. A funcdo de execu¢dao autdonoma
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pode utilizar qualquer um dos sensores e drivers associados ao robd durante a simulagao.
Assim, de forma simples pode-se testar qualquer tipo de algoritmo e técnica de desloca-
mento com desvio de obstaculos na plataforma IRobot Create. O Algoritmo 1 apresenta
um simples exemplo de implementagao da fung¢do de execucdo autonoma. Neste exem-
plo, o robd utiliza a informacdo dos sensores ultrassonico frontal, lateral direito e lateral
esquerdo para desviar dos obsticulos.

Algoritmo 1. Exemplo de implementacao na plataforma /Robot Create

function ExampleCP (objRobot)

TempoSim=60; %Tempo de simulagdo em segundos

tInicio= tic;

while toc(tInicio) < TempoSim

$Move o robd a uma disténcia fixa de 0,2 metros uma velocidade 0,1 m/s
travelDist (objRobot,0.1,0.2);

dsf= ReadSonar (objRobot,2); %$Leitura do sonar frontal
dse= ReadSonar (objRobot, 3);%$Leitura do sonar esquerdo
dsd= ReadSonar (objRobot,1); %$Leitura do sonar direito

if isempty(dsf) dsf = 3; end

if isempty(dse) dse = 3; end

if isempty(dsd) dsd = 3; end

%$Gira o robdé 60 graus a um velocidade de 0,1 rad/s

if (dsf < 1) turnAngle (objRobot,0.1,60); end

%$Gira o robdé 30 graus a um velocidade de 0,1 rad/s

if (dsf < 2 && dse < 2) turnAngle (objRobot,0.1,30); end

%$Gira o robdé -30 graus a um velocidade de 0,1 rad/s

if (dsf < 2 && dsd < 2) turnAngle (objRobot,0.1,-30); end

%$Retorna a posigdo espacial do robd.

[x vy th]= OverheadLocalizationCreate (objRobot); plot(x,y,’*’); pause(0.1);
end end

3. Descricao da Proposta

A proposta de PBL aqui descrita é composta de trés problemas que sao divididos nas trés
unidades que formam a disciplina de IAA. O objetivo principal de todos os problemas,
¢ o desenvolvimento de uma técnica, baseada em IA, que permita o deslocamento livre
de colisdes de um robo terrestre em um ambiente desconhecido. Para cada unidade, a
técnica baseada em IA € alterada, focando o assunto principal da unidade. Em todos os
problemas, o aluno precisa implementar e testar a técnica na plataforma IRobot Create.
A seguir, sdo listados os problemas propostos em cada unidade.

Problema 1: Desenvolver uma técnica de deslocamento livre de obstdculos para ambiente
desconhecido utilizando Redes Neurais Artificiais (RNA). Pode-se utilizar uma RNA do
tipo Perceptron de Multiplas Camadas treinada com o algoritmo do Retro-propagacio ou
uma RNA do tipo Fun¢des Radinais de Base treinada com algoritmo do LMS (Least Mean
Squares).

Problema 2: Desenvolver uma técnica de deslocamento livre de obstaculos para ambi-
ente desconhecido utilizando Légica Bindria com Prolog e Légica Fuzzy com inferéncia
Mamdani.

Problema 3: Desenvolver uma técnica de deslocamento livre de obstdculos para ambiente
desconhecido utilizando Algoritmos Genéticos.

Para todos os problemas o robd deve ter como entrada o valor dos quatro sensores
ultrassonicos e/ou o valor do sensor LIDAR e deve ter como saida o valor associada a
velocidade angular de cada roda do robd. A utilizacdo de um mesmo problema nas trés
unidades ajuda no fortalecimento da formacdo das competéncias pois, ilustram de uma
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forma bastante motivadora as vantagens e desvantagens de cada técnica na resolucao de
um problema. O projeto com a resolucio de cada um dos trés problemas € entregue na
forma de relatdrio técnico seguindo um padrdo de formato. Além do relatério com a
resolugcdo do problema, o aluno também faz uma prova individual em cada unidade. A
prova tentar englobar os topicos ndo contemplados nos problemas..

4. Analise dos Resultados

Com base na metodologia aplicada nos trabalhos apresentados em [Kuc et al. 2004,
Correll et al. 2013] e [Dogmus et al. 2014], o formulério eletronico foi composto de 4
afirmacdes (apresentadas na Tabela 1) cujas respostas foram escalonadas em cinco graus
de concordancia. Este tipo formato € chamado de escala de resposta psicométrica e € nor-
malmente utilizada em questiondrios, na qual o entrevistado deve classificar itens quanto
ao seu grau de importancia. A Tabela 5 apresenta o formato da resposta associada a cada
uma das afirmacgdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Afirmagoes enviadas aos alunos.
Numero | Afirmagdo
1 Os projetos praticos (com a plataforma de simulacdo de robdtica mével -
IRobot) ajudaram a obter habilidades no desenvolvimento de solu¢des em
Inteligéncia Artificial.

2 Foi importante aprender a desenvolver a solucdes baseadas em Inteligéncia
Artificial para um problema especifico na area de robotica mével.
3 Utilizar as varias técnicas diferentes, estudadas durante o curso, em um

mesmo problema (robética mével) foi importante para avaliar as vantagens
e desvantagens de cada técnica.

4 Eu como aluno fiquei satisfeito com os projetos praticos utilizando a pla-
taforma de robdtica moével (IRobot).

Tabela 2. Formato da resposta associada a cada uma das 4 afirmacoes enviadas.
1 2 3 4 5
Naoconcordo | | | | | | Concordo

As Tabelas 3 a 6 apresentam os resultados da pesquisa de opinido realizada exclu-
sivamente para a andlise da proposta de PBL. O formulério de pesquisa foi enviado para
um universo de 60 alunos diferentes matriculados nos trés semestres (2012.1, 2013.1 e
2013.2) nos quais 25 alunos (41,67%) responderam. No semestre 2012.1 as resolucdes
associadas aos problemas foram implementadas em grupos de até quatro alunos. Ja nos
semestres de 2013.1 e 2013.2 as resolugdes dos problemas foram implementadas indivi-
dualmente. E importante observar que os formularios foram enviados para todos os alunos
independentemente de seu sucesso na disciplina.

Baseado nas afirmacgdes 1 a 4 (resultados apresentados nas Tabelas 3, 4, 5, e 6),
verifica-se que a aplicacdo das técnicas de IA em um problema especifico na drea de
robética influenciou positivamente nos resultados. Nestas afirmacdes as escalas de im-
portancia 4 e 5 obtiveram em média 90% das respostas (levando também em consideracio
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Tabela 3. Resultados associados a afirmacao numero 1.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 1 1 7
Quantidade 2013.1 0 0 0 4 6
Quantidade 2013.2 0 0 0 0 6

Total 0 0 1 5 19
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 4,00% | 20,00% | 76,00%

Tabela 4. Resultados associados a afirmagao nimero 2.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 0 3 6
Quantidade 2013.1 0 0 1 3 6
Quantidade 2013.2 0 0 1 1 4

Total 0 0 2 7 16
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 8,00% | 28,00% | 64,00%

a escala 3 o valor médio das respostas vai para 99%). Nos semestres pesquisados, a dis-
ciplina de IA obteve uma taxa de aprovagdo média de 47,10%, uma taxa de reprovagao
média de 26,17%, uma taxa de reprovacdo por falta média de 15,77% e uma taxa de
trancamento média 10,97%. Apesar dos dados relativos a pesquisa de opinido serem bas-
tante motivadores, os resultados associados as taxas de insucesso (taxas de reprovacao
por média, por falta e trancamento) ainda sio altas. E importante destacar que do ano de
2012 até o momento foram gerados vérios trabalhos e artigos extra classe dos projetos de-
senvolvidos. Entre eles estao um artigo completo publicado em 2013 no SBAI (Simpdsio
Brasileiro de Automacao Inteligente), dois resumos estendidos aceitos para serem apre-
sentados e publicados no CBSF (Congresso Brasileiro de Sistemas Fuzzy) em 2014, um
TCC apresentado em 2013 e um mestrado em andamento para finalizagdo em 2015.

5. Conclusao

Este artigo apresentou uma proposta de aprendizagem baseada em problemas, aplicada
a disciplinas voltados para drea de IA. Os problemas sdo associados a drea de robdtica
movel, no qual os alunos devem desenvolver solucdes para otimizar o deslocamento de
um robd com rodas em um ambiente desconhecido com desvio de obstidculos. O artigo
utilizou como base a disciplina de Inteligéncia Artificial Aplicada do curso de Engenharia
da Computacdo da UFRN. Resultados obtidos de pesquisa de opinido com alunos dos se-
mestres de 2012.1, 2013.1 e 2013.2, mostram informagdes bastante promissores e signifi-
cativas associados a proposta. Todos os detalhes associados a implementacao da proposta
sdo apresentados para que outros docentes possam aplicar em componentes curriculares
associados a area de IA.
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Tabela 5. Resultados associados a afirmacao numero 3.

Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 1 0 0 2 6
Quantidade 2013.1 0 0 0 2 8
Quantidade 2013.2 0 0 2 1 3

Total 1 0 2 5 17
Porcentagem 4,00% | 0,00% | 8,00% | 20,00% | 68,00%
Tabela 6. Resultados associados a afirmagao numero 4.
Escala 1 2 3 4 5
Quantidade 2012.1 0 0 1 4 4
Quantidade 2013.1 0 0 2 3 5
Quantidade 2013.2 0 0 1 2 3
Total 1 0 4 9 12
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 16,00% | 36,00% | 48,00%

Referéncias

Amorim Oliveira, A., dos Santos, S., and Cardoso Garcia, V. (2013). Pbl in teaching
computing: An overview of the last 15 years. In Frontiers in Education Conference,
2013 IEEE, pages 267-272.

Correll, N., Wing, R., and Coleman, D. (2013). A one-year introductory robotics curricu-
lum for computer science upperclassmen. Education, IEEE Transactions on, 56(1):54—
60.

Dogmus, Z., Erdem, E., and Patoglu, V. (2014). React!: An interactive educational tool
for ai planning for robotics. Education, IEEE Transactions on, PP(99):1-1.

dos Santos, S., Monte, A., and Rodrigues, A. (2013). A pbl approach to process manage-
ment applied to software engineering education. In Frontiers in Education Conference,
2013 IEEE, pages 741-747.

Esposito, J. M., Barton, O., and Kohler, J. (2014). irobot — matlab toolbox for the irobot
create. http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange.

Garcia, R., Roman, J., and Pardo, A. (2006). Peer review to improve artificial intelligence
teaching. In Frontiers in Education Conference, 36th Annual, pages 3-8.

Hamid, N., Haron, H., Jambak, M., and Sukimin, Z. (2009). An overview of robotic simu-
lation e-learning. In Modelling Simulation, 2009. AMS °09. Third Asia International
Conference on, pages 566-571.

Kuc, R., Jackson, E., and Kuc, A. (2004). Teaching introductory autonomous robo-
tics with javascript simulations and actual robots. Education, IEEE Transactions on,
47(1):74-82.

Leon, M., Medina, D., Martinez, N., and Garcia, Z. (2007). Two approaches to generate
intelligent teaching-learning systems using artificial intelligence techniques. In Arti-

ficial Intelligence - Special Session, 2007. MICAI 2007. Sixth Mexican International
Conference on, pages 333-341.

WRE 2014 - 20 e 21 de Outubro de 2014 - Sdo Carlos - SP 47



Anais do 5° Workshop de Robdtica Educacional - WRE 2014

EducAval - Método para Avaliacao de Softwares para
Robética Educacional

Erika Yanaguibashi', Sarah Thomaz?, Luiz Marcos G. Goncalves?

'Escola De Ciéncias e Tecnologia — Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) - Natal, RN — Brasil

2Programa de P6s-Graduagio em Engenharia Elétrica e Computagdo - PPGEEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) — Natal, RN — Brasil

erikayanaguibashi@gmail.com, {sarah,lmarcos}@dca.ufrn.br

Abstract. The realization of an evaluation test provides information about the
qualities of software related to the context that it should operate. In this paper
we propose an evaluation method, called EducAval, for educational robotics
software. It comprises two questionnaires that include technical and didactic
questions. The responses are analyzed and used as a parameter for validation
and qualification of software, as well as indicating the most relevant attributes,
enabling the person concerned to assess whether or not the software meets their
requirements. As a case study, we apply the method in RoboEduc software and
present the results obtained.

Resumo. A realizacdo de um teste avaliativo fornece informagcoes sobre as
qualidades do software relacionadas ao contexto em que ele deve operar. Neste
trabalho propomos um método, denominado EducAval, voltado para softwares
de robotica educacional. Ele é composto por dois questiondrios que incluem
quesitos técnicos e diddticos. As respostas sdo analisadas e utilizadas como
um pardmetro de validagdo e qualificacdo do software, além de indicar os seus
atributos mais relevantes, possibilitando ao interessado avaliar se o software
atende ou ndo as suas exigéncias. Como estudo de caso, aplicamos o método
no software RoboEduc e apresentamos os resultados obtidos.

1. Introducao

A robdtica educacional é caracterizada como um ambiente de aprendizagem que pode
utilizar materiais de sucata ou kits de montagem compostos por sensores € motores
controldveis por computador e softwares que permitam programar de alguma forma os
protétipos montados [DIEB 2012]. Esse ambiente apresenta um grande beneficio educa-
cional [do Rocio Zilli 2004] e tem sido cada vez mais utilizado como uma ferramenta de
auxilio ao ensino.

Diante do exposto, diversos projetos e softwares educacionais vem surgindo para
viabilizar o uso desta ferramenta. No laboratério NatalNet da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, desenvolvemos projetos na area de robética educacional, desde a
criacdo de softwares a kits de robdtica de sucata. Em nosso laboratério sé no quesito
software contamos com trés ferramentas que variam quanto ao publico alvo, hardwares a
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que sdo destinados e plataformas de desenvolvimento. Além disso, em uma avaliacdo do
estado da arte, verificamos que muitos softwares na area sdo implementados porém nao
sdo avaliados seguindo um padrdo de avaliagdo de softwares para robdtica educacional.

A avaliacdo de softwares educacionais deve ser realizada para que a qualidade
do software educativo, que estd relacionada com a capacidade que o computador, como
um mediador didatico, tem de obter éxito e satisfacdo dos docentes na aprendizagem e
dominio do contetiido abordado [Juca 2006].

Neste trabalho, propomos um método avaliativo para softwares educativos volta-
dos para aplicagdes em robdtica educacional, fundamentado em um novo modelo de
testes que poderdo ser utilizados pela comunidade cientifica. Esse novo modelo inclui
dois questiondrios, um voltado aos professores e outro aos alunos, compostos de quesitos
técnicos e didaticos cujas respostas sao utilizadas como um parametro para a validacado e
qualificacdo do software. Através dos resultados obtidos pelo método, deve ser realizada
uma andlise especifica que indicard os atributos mais relevantes do software em questao
possibilitando ao interessado avaliar se este software atende ou ndo as suas necessidades.

Como estudo de caso do método desenvolvido, avaliaremos o software educa-
cional RoboEduc [Pitta et al. 2010], um software de programacao em niveis voltado para
programacgdo de robds. Apresentaremos a qualificacdo deste software através do método
criado, fazendo uso de gréficos e informacdes adicionais. Para que o leitor possa acom-
panhar todo o desenvolvimento do trabalho apresentaremos os principais aspectos tedricos
relacionados ao teste de softwares educacionais.

2. Avaliacao de Software

Quando o software passou a se tornar cada vez mais integrado em nossas atividades a
busca por uma maior qualidade de software aumentou [Pressman 2011], para tal, surgiram
métodos para avaliacao e teste de softwares que verificam a presenga de erros no produto
e aumentam a confianca do usudrio. Podendo, assim, assegurar ao usudrio que ele esta
adquirindo um produto que atende as suas necessidades.

De acordo com David Garvin [Garvin 1984] o conceito de qualidade pode ser
descrito a partir de cinco vertentes: visdo transcendental, visdo do usudrio, visao do fab-
ricante, visdo do produto e visdo baseada em valor. A primeira afirma que qualidade é
algo que se reconhece imediatamente, a visdo do usudrio observa a qualidade a partir de
metas especificas de um usudrio final. A visdo do fabricante avalia a qualidade a partir da
especificacdo original do produto, j4 a visdo do produto avalia as caracteristicas inerentes
ao produto e a visdo baseada em valor mede a qualidade a partir de quanto o cliente esta
disposto a pagar pelo produto.

A avaliacdo de software usualmente busca verificar a qualidade do desem-
penho, qualidade dos recursos, confiabilidade, conformidade, durabilidade, facilidade de
manutengao, estética e percepcao do software [Pressman 2011]. A partir de uma avaliagdo
¢ possivel julgar o produto, inferindo suas qualidades, defeitos e se atende a um determi-
nado publico.

Durante a revisdo bibliografica verificamos a existéncia de trabalhos que ap-
resentam métodos de avaliacdo e andlise de softwares educacionais [Gladcheff 2002,
Silva et al. , Zem-Mascarenhas and de Bortoli Cassiani 2001], no entanto, nenhum dos
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métodos encontrados se destinam especificamente a softwares para robdtica educacional
como foi proposto neste trabalho.

3. Método Avaliativo

O método proposto utiliza duas das vertentes citadas para avaliar a qualidade do software
para um determinado grupo de usudrios: visao de usudrio e visao de produto. A avaliacio
do software seré realizada de usuério para usudrio, nao envolvendo o desenvolvedor.

O método avaliativo consiste em trés partes, nas duas primeiras, utilizamos
questiondrios, direcionados aos professores e alunos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem. Estes devem determinar as funcionalidades do software e o avaliar de
acordo com o0s aspectos técnicos e didaticos apresentados no questionario. Além disso,
os avaliadores podem especificar que tipo de atividades didéticas € possivel realizar com
o software.

Na terceira etapa do método, geramos uma anélise especifica do software, levando
em consideragdo os parametros estabelecidos para a partir dai apresentar ao interessado
na utilizacdo ou a prépria equipe de desenvolvimento uma andlise da visdo do produto a
partir da visdo do usudrio.

3.1. Questionarios

Os questionarios disponibilizados atendem a dois tipos de usudrios: professores e alunos.
Sendo cada um deles compostos por perguntas adequadas ao avaliado. Os questiondrios
propostos na metodologia estdo divididos em duas partes:

e Avaliacdo técnica: nessa primeira etapa abordamos temas relacionados a fun-
cionalidade do software, capacidade de execu¢@o em diferentes tipos de hardware
e software, satisfacdo do usudrio diante das necessidades, garantia de que o soft-
ware nao falhara durante o periodo de execucao, qualidade diante dos objetivos
especificos, rapidez no tempo de resposta e layout favoravel.

e Avaliacdo didatica: nesta etapa foram disponibilizadas duas perguntas discursivas
que relacionam a vivencia do usudrio com o software. Além disso questionamos
sobre a clareza do contetido, a sua didatica e se o software atinge ou ndo o publico
alvo que se propde.

3.2. Avaliacao dos resultados

Apos a aplicac@o dos questiondrios realizamos analises baseadas na quantidade de pontos
que cada item avaliado obteve. Diante das respostas apresentadas, identificamos os itens
que obtiveram maior pontuacdo, esses, portanto, indicardo as dreas de maios destaque
do software. A partir dai, geramos um relatério fornecendo uma visdo das principais
funcionalidades do software e em que areas o software apresenta melhor funcionamento,
além disso incluimos um indicativo do publico alvo proveniente dos proprios usudrios,
que tipo de atividades, diferente das descritas na especificacoes do programa, podem
ser realizadas com seu uso e fornecemos uma nota geral do software que permitira a
comparacao dele com outros da drea.

Por permitirmos que dois tipos de usudrios participem do processo de avaliacao,
professor e aluno, temos dois tipos de questiondrios que apresentam 0S mesmos quesitos
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de forma diferentes, a fim de facilitar o entendimento. Para que os quesitos avaliados
possam ser levados em consideracdo verificamos se hd uma concordancia entre os dois
resultados. caso os resultados apresentem uma grande discrepancia, isto €, divergem em
mais de 35%, o relatério informa que os dados analisados nao permitem inferir nenhuma
conclusao a partir do método utilizado.

4. Estudo de caso

A fim de validarmos o método EducAval relizamos um estudo de caso, aplicando o
método desenvolvido no software educacional RoboEduc [Barros et al. 2010]. Esse soft-
ware foi escolhido por se tratar de um software de programacdo em niveis voltado para
robética educacional, desenvolvido pelo mesmo grupo de pesquisa deste trabalho. A de-
cisdo de qual software avaliar primeiro foi muito importante, visto que, para sabermos
se de fato o método funciona seria necessario um software ja conhecido e que possuisse
algum tipo de avaliacdo ja realizada [Pitta 2011].

O primeiro passo para realizagdo da andlise foi a coleta de dados, esta foi aplicada
a um grupo de 9 professores e 10 alunos que utilizam ou ja utilizaram o software RoboE-
duc em sala de aula. Os questionarios foram aplicados e a partir deles quantificamos os
dados para que os resultados obtidos a partir dos alunos pudessem ser comparados aos
dos professores.

A primeira parte do questionario dos professores solicitava que fossem indicadas
as funcionalidades presentes no software. Os dados obtidos nesta etapa foram compila-
dos no grafico apresentado na Figura 1, no qual o eixo vertical indica a funcionalidade
do software e o eixo horizontal indica a quantidade de professores que indicaram que o
software possui a determinada funcionalidade.

Figura 1. Grafico indicativo das funcionalidades do software RoboEduc

Observamos a partir dos dados que os professores que utilizam o software ndo
possuem conhecimento das suas reais funcionalidades, por exemplo apenas 5 dos 9 pro-
fessores avaliados inferiram que o software utiliza diferentes linguagens de programacao,
e esta, de acordo com os desenvolvedores, ¢ um dos principais atributos do software.
Outras funcionalidades como modelagem de robds e simulagdo 2D estdo presentes
[Fernandes et al. 2012] e ndo foram significativamente citadas. O prosseguimento da
avaliacdo utilizando o método EducAval é baseada nas funcionalidades atribuidas pelos
professores nesta etapa.

ApOs a organizacao dos demais dados, realizamos o comparativo ilustrado na
Figura 2 dos 9 quesitos avaliados que estdo presentes nos dois questionarios. No eixo
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horizontal estdo dispostos os 9 quesitos avaliados, ja no eixo vertical as notas obtidas
variando de 0 a 10, onde 10 é excelente e 0 péssimo.

Verificamos que o primeiro quesito que trata da facilidade do software em ser
modificado e a deteccao de erros teve que ser anulado da andlise pois a discrepancia de
dados excedeu o limite de 35% estabelecido. Outro quesito que ndo superou o limite mas
que precisa ser observado por sua relevancia € o quesito que avalia a rapidez no tempo
de resposta, de acordo com os alunos a média atribuida de 0 a 10, foi de 5,5 ja para os
professores a média foi de 8,89.

5 [
(T
=1 [ na i o [="1 nr = "

Figura 2. Grafico comparativo dos resultados obtidos nos questionarios

Os demais quesitos, como pode ser observado, apresentaram notas proximas, val-
idando tanto o método avaliativo quanto o resultado obtido. Esses dados foram utilizados
para gerar a andlise qualitativa do software, indicando quais os seus quatro principais
atributos. Inferimos a partir dos dados que os usudrios gostam do software RoboEduc,
a nota para o quesito satisfacao pelos alunos foi de 10 e pelos professores foi de 8,33,
levando a média de 9,165, a maior dentre os quesitos avaliados. Outros atributos rele-
vantes do software sdao a qualidade diante dos objetivos especificos, layout favordvel ao
uso e favorecimento da aprendizagem.

O questiondrio dos professores difere do outro por apresentar uma se¢do que avalia
o software do ponto de vista didatico. Nesta sec@o os professores avaliaram que o software
favorece o ensino, e deram a este quesito uma média de 8,11, inferiram também que o
software oferece diferentes tipos de dificuldades e 78% dos professores afirmaram que o
software oferece feedback. Avaliamos também se o software, que possui a classificacdo
indicativa de 4 a 17 anos, atinge o publico alvo que se destina, e o resultado obtido foi
uma média de satisfacao de 8,89. A partir da andlise dos entrevistados a classificacio
indicada foi de 8 a 14 anos.

Depois de realizadas todas as andlises, fizemos uma média geral do software a
partir da média dos resultados de cada quesito por alunos e professores, a qual foi de 8
pelos alunos e 8,18 pelos professores. De acordo com isto, o software RoboEduc obteve
uma média geral de 8,1.

5. Conclusao

A crescente demanda por software, requer o desenvolvimento de técnicas para uma mel-
hor qualidade do produto. Diante disso, metodologias e técnicas tem sido desenvolvidas
para validar e qualificar softwares. Neste trabalho apresentamos um método avaliativo
para softwares de robética educacional. O metodo se propde a realizar uma andlise es-
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pecifica que indica os atributos mais relevantes do software em questdo possibilitando ao
interessado avaliar se este software atende ou ndo as suas necessidades.

Para validacdo do método, denominado EducAval, selecionamos um grupo de
usudrios do software para robética educacional RoboEduc e realizamos uma andlise com-
pleta deste software a partir da aplicacao dos questiondrios criados. O método foi aplicado
de forma satisfatdria e os resultados fornecidos foram eficazes, podendo ser utilizado pela
comunidade cientifica para realizar a andlise de outros softwares desta area de conheci-
mento.

Pretendemos posteriormente analisar as necessidades do interessado na avaliacao
de determinados softwares e informar qual software € ou ndo indicado para ele através dos
testes, possibilitando uma maior eficiéncia e comodidade na hora de escolher o software
que melhor atende seu projeto.
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Abstract. The teaching of programming is an important issue related to ed-
ucational robotics. Several robotic prototypes have a specific programming
language. This paper presents the possibility of abstraction in programming
complexity, by making use of the web environment multiplatform configurable
W-Educ, as an alternative to the teaching of programming in an environment
of educational robotics composed of students of different ages. The presented
approach allows different groups of users to perform the same activity making
use of different resources.

Resumo. O ensino da programagdo é um importante tema relacionado a
robética educacional. Diversos prototipos roboticos possuem uma linguagem de
programagdo especifica. Este artigo apresenta a possibilidade de abstracdo de
complexidade na programacdo, fazendo uso do ambiente web multiplataforma
configurdvel W-Educ, como uma alternativa ao ensino da programagdo em um
ambiente de robotica educacional composto por alunos de diferentes idades. A
abordagem apresentada permite que diferentes grupos de usudrios realizem a
mesma atividade fazendo uso de recursos diferentes.

1. Introducao

A programacao de rob0s € o processo de escrita de uma sequéncia de passos que podem
ser executados em um protétipo robdtico a fim de executar uma determinada tarefa. A
programacdo de robos € diferente do controle, visto que no controle remoto o usudrio
faz uso apenas dos recursos disponiveis, neste caso nao ha o desafio de criagdo de novos
recursos e/ou novos meios para solucionar o problema proposto.

Sabemos que existem diversas linguagens de programacao, porém os ambientes de
desenvolvimento que acompanham os kits de robética educacional, em sua maioria, pos-
suem linguagens de programacao diferentes e formas diferentes de se programar: grafica
ou textual [Barros et al. 2010]. As interfaces de programacao grafica possuem duas ver-
tentes: ou se aproximam ao maximo do controle direto das pecas de hardware ou tentam
abstrair a visualizacdo do hardware, a partir do encaixe de contetidos gréficos ou textu-
ais. Ja os que podem ser programados de forma textual apresentam, em sua maioria, uma
linguagem de programacgdo baseada em uma determinada lingua, geralmente na lingua
inglesa com palavras chaves e sequéncias de comandos diferenciadas.
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O ambiente de desenvolvimento web multiplataforma para aplica¢des em robética
educacional W-Educ [Saetal. 2013], pretende fornecer em um unico ambiente de
programagdo textual diferentes niveis de abstracdo de linguagem. Para tal, este ambiente
permite a programagao em diferentes linguagens que sejam previamente cadastradas, a
fim de que diferentes robds possam ser programados em sua linguagem padrao e em R-
Educ [Pitta 2011], que € traduzida para qualquer uma das linguagens que possuem cadas-
tro. Esse trabalho apresenta como € feita a abstragdo de complexidade em 4 niveis de uma
linguagem de programacgdo neste ambiente, demonstrando a execucao de uma atividade
de robdtica.

2. Abstracao de linguagem

O processo de abstracao de linguagem em um tnico ambiente € possibilitado através do
cadastro de uma linguagem para programacao de robos, feito por um usudrio especialista.
Esse cadastro foi baseado em um estudo previamente realizado, que indicou quais as
caracteristicas mais recorrentes em diferentes linguagens para programacao de robds.

O conjunto de dados requisitados no formulério de cadastro de linguagens foram
distribuidos da seguinte forma:

e Nome e Descri¢ao: informagdes sobre o nome da linguagem, robd ao qual ela esta
associada e sua descricao;

e Compilacdo e envio: informagdes sobre as chamadas de sistema para compilagao,
envio do programa e extensao dos arquivos gerados pelo compilador;

e Cabecalho e Rodapé: cddigos que devem ser inseridos no cabegalho e rodapé de
todos os programas gerados pelo tradutor;

e Declaracdes de Funcdes: informagdes sobre as funcdes principais € como sao
declaradas fungdes sem retorno;

e Tipos de dados: informacdes sobre como sido declarados os tipos de dados na
linguagem;

e Operadores: operadores 16gicos e relacionais da linguagem;

e Controladores de fluxo: informacdes sobre como se da a escrita dos controladores
de fluxo na linguagem:;

e Fungdes: informagdo de como sdo feitas as chamadas de fungdes especificas da
linguagem e qual serd seu nome correspondente em R-Educ.

A partir destas informacdes € possivel realizar a traducdo para a linguagem R-
Educ a partir de qualquer outra linguagem cujos dados tenham sido completamente
fornecidos. A abstracdo de linguagens, alvo deste trabalho, foca no dltimo conjunto de
dados solicitado: as funcOes. As fungdes, ou rotinas, sdo cadastradas e permitem que
qualquer conjunto de operacdes seja realizado utilizando apenas um nome e a sequéncia
de parametros de entrada necessarios. Essas fun¢des podem fornecer ou nao um retorno.
Na secdo seguinte apresentaremos como uma atividade de robdética pode ser realizada em
quatro niveis de abstracdo diferentes.

3. Experimentos e Resultados

O sistema W-Educ permite a programacao de robds em diferentes linguagens a partir da
realizacdo de um cadastro prévio, neste trabalhos nos deteremos a linguagem NXC para
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programacdo de robos Lego Mindstorms NXT [LEGO 2011], e a linguagem padriao R-
Educ criada para o sistema. Para a programagdo em R-Educ € possivel realizar o cadastro
de fungdes com o objetivo de simplificar o desenvolvimento de programas. As funcdes
podem englobar um conjuntos de instrugdes, abstraindo assim o nivel de conhecimento
necessario ao programador.

Para demonstragdo, criamos um exemplo de aula de robética que pode ser aplicada
a alunos com diferentes faixas etdrias e diferentes niveis de conhecimentos em robdtica
e em programacdo. Apresentaremos o exemplo desenvolvido em quatro diferentes niveis
de complexidade:

Nivel 1 - Programa em linguagem R-Educ utilizando funcdes complexas;

Nivel 2 - Programa em linguagem R-Educ utilizando func¢des para representar as
dire¢des de movimentagao do robo;

Nivel 3 - Programa em linguagem R-Educ utilizando fun¢des para representar a
direcdo dos motores acoplados ao robo;

Nivel 4 - Programa em linguagem NXC.

3.1. Atividade: Seguidor de linha

A atividade escolhida serve de base para as atividades propostas na Olimpiada Brasileira
de Robdtica, nesta atividade o robd deve utilizar sensores de cor para seguir uma linha
preta demarcada em uma plataforma branca. Apresentaremos em cada nivel de com-
plexidade o conjunto de funcdes juntamente com seus parametros e o algoritmo capaz de
realizar a atividade proposta.

3.1.1. Nivel 1 - Linguagem R-Educ utilizando func¢oes complexas

Para o desenvolvimento da atividade neste nivel realizamos o cadastro da funcio
”seguir_linha”, apresentada na Tabela 1, que faz com que um robd que possui dois
sensores de cor corretamente espacados seja capaz de seguir uma linha preta. Esta
fun¢do é composta por estruturas de condicdo capazes de testar os valores obtidos dos
sensores e fungdes que movimentam os motores do robd. A fungdo “definircor”, também
apresentada na Tabela 1, indica em qual das portas de entrada do robé6 LEGO o sensor de
cor esta conectado. Percebemos que a programacao neste nivel, mostrada no Algoritmo
1, ndo necessita que o programador tenha conhecimento de estruturas de condigio,
apenas de uma estrutura de repeticao para que a funcao seja utilizada repetidas vezes.

Funciio || Parimetro Fungio | Parimetro
Definircor | Porta Definircor || Porta
Seguir_linha || 1- Porta do sensor da Cor Porta
direita Frente Tempo
2- Porta do sensor da Direita Tempo
esquerda Esquerda | Tempo
Tabela 1. Funcgdes para seguir linha Tabela 2. Fung¢odes para seguir linha
no nivel 1 no nivel 2
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Algoritmo 1: Algoritmo nivel 1

inicio
definircor(1)
definircor(2)
enquanto (/=1) farei {
| seguir_linha(1,2)
}

fim

3.1.2. Nivel 2 - Linguagem R-Educ utilizando func¢ées para representar a direcao do
robo

A funcdo “cor”, apresentada na Tabela 2, permite realizar a leitura do sensor de cor.
O valor retornado pelo sensor pode ser comparado com as cores que o sensor de cor
identifica: preto, azul, verde, amarelo, vermelho e branco. A partir do cédigo gerado
(Algoritmo 2) percebemos que neste nivel o aluno ja deve ser capaz de compreender
estruturas de repeti¢do e condicdo, além de realizar a movimentagdo do robd em diferentes
sentidos.

Algoritmo 2: Algoritmo nivel 2

inicio

definircor(1)

definircor(2)

enquanto (/=1) farei {

se (cor(1) = preto) entao {
| direita(100)

¥

senao {

se (cor(2) = preto) entao {
| esquerda(100)

}

senao {
| frente(100)

}

fim

3.1.3. Nivel 3 - Linguagem R-Educ utilizando funcées para representar a direcao
dos motores

Este nivel, difere-se do anterior pois agora € necessério que o programador saiba estruturar
o movimento indicando em que direcdo o motor deve girar. A abstracdo nesse nivel se da
no conteudo transversal e ndo especificamente em programacao. As funcdes utilizadas no
nivel 3 s@o mostradas na Tabela 3, e o programa final estd apresentado no Algoritmo 3.
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Funcio | Pardmetro
Funcgéo H Parametro SetSensorColorFull Porta
Definircor Porta Sensor Porta
Cor Porta OnFwd 1- Motor
Motor_Frente | Motor 2- Forga
Motor_Tras | Motor OnRev 1- Motor
Esperar Tempo 2- Forca
Wait Tempo
Tabela 3. Fung¢des para
seguir linha no nivel 3 Tabela 4. Funcdes para seguir linha no

nivel 4

Algoritmo 3: Algoritmo nivel 3

inicio
definircor(1)
definircor(2)
enquanto (/=1) farei {
se (cor(1) = preto) entao {
Motor_Frente(b)
Motor_Tras(c)
Esperar(100)
¥
senao {
se (cor(2) = preto) entao {
Motor_Frente(c)
Motor_Tras(b)
Esperar(100)
senao {
Motor_Frente(bc)
Esperar(100)
¥
}
}

fim

3.1.4. Nivel 4 - Linguagem NXC

Neste nivel a programacao € realizada diretamente na linguagem cadastrada, neste caso,
na linguagem NXC (Algoritmo 4). E necessdrio, portanto, que o usudrio ja tenha um
conhecimento prévio de programacgdo e que entenda as fungdes dessa linguagem e suas
estruturas que devem ser escritas em inglés (Tabela 4).

Podemos observar que em todos os niveis listados a atividade pode ser realizada
de forma satisfatéria. E importante perceber que a quantidade de funcdes vai variar e
diferentes parametros serdo solicitados em cada nivel. Outro ponto importante € que
a complexidade do cddigo vai alterar, viabilizando que um grupo diferente de usudrios
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possa realizar a mesma atividade de acordo com seu nivel de entendimento.

Algoritmo 4: Algoritmo nivel 4

task main () {
SetSensorColorFull(IN_1);
SetSensorColorFull(IN_2);
while (true) {

if (Sensor(IN_1) == 1) {
OnFwd(OUT_B, 100);
OnRev(OUT_C, 100);
Wait(100);

¥
else {

if (Sensor(IN2) == 1) {
OnFwd(OUT_C, 100);
OnRev(OUT_B, 100);
Wait(100);

else {
OnFwd(OUT_BC, 100);

Wait(100);
}

}

4. Conclusao

Entendemos a partir do experimentos apresentados neste artigo que € possivel utilizar
diferentes tipos de abstracao em um tnico ambiente de programacao textual.

Inferimos que o ambiente web multiplataforma configurdvel abordado, juntamente
com sua possibilidade de cadastro de fungdes possibilita que uma tnica atividade possa
ser realizada de formas diferentes, o que permite que um grupo heterogéneo de alunos
possa fazer uso de um tnico ambiente para realizar o que € proposto sem que seja exigido
aquém ou além do que ja aprendeu até entdo.
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Resumo. Esta pesquisa analisa um modelo de formacdo de professores
para o uso de robdtica na escola. Participaram do estudo quatro
professoras da rede publica paulista que foram envolvidas em discussdes,
segundo os principios habermasianos do Agir Comunicativo, sobre
formacéo de professores, pratica de ensino e de avaliacdo e possibilidades
da robdtica em sala de aufa.modelo proposto deu ao professor o status

de protagonista em seu processo de formacdo e constatou que a ®botica
um recuso capaz de alterar préatica pedagogica de acordo com objetivos de
ensino e em funcéo das necessidades dos alunos.

Abstract. This research evaluated a model of teacher training for the use of
robotics in school. The study included four teachers of the Sdo Paulo,
involved in interviews that characterized his discourses on teacher
education, teaching practice and evaluation before and after the
intervention proces The intervention consisted of discussions about
features and possibilities of robotics employed by them in their classes. The
value of the interaction model, based on a perspective of Habermas'
Communicative Action, a resource provided an opportunity to analyze the
practice itself from free speech, giving autonomy to teachers to change their
practice according to your goals and the needs students

1.Pressupostos tedéricos

A concepgao adotada nesta pesquisa ¢ diferente daquela habitualmente utilizada na
implantacdo de robdtica em ambiente escolar: em que um grupo de pessoas decide que
existe conteudo curricular pode ser modelado e oferece um modelo para o conceito em
questdo a partir de um prototipo de robo. Neste modelo, a formagdo dos professores
muitas vezes ¢ um treinamento, pautado em uma racionalidade técnica, que segundo um
paradigma de capacitagdo o torna capaz de executar certos procedimentos, que na
maioria das vezes podem ndo ser suficientes para tornar o professor autdbnomo na
implementa¢do de projetos em sala de aula. Formagdes ancoradas no citado paradigma
acabam por tornar a robdtica uma tecnologia que para ser usada na escola torna o
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professor dependente de suportes externos.

No caso do presente trabalho acredita-se que a robotica pode ser considerada
como parte integrante da pratica docente e ndo meramente um recurso a ser empregado,
pontualmente, com intervengdo externa. Estima-se que o dominio de conhecimentos
sobre a robdtica, principalmente sobre sua natureza concreta, possa fornecer condi¢des
adequadas para o professor criar, avaliar e alterar sua pratica em sala de aula. Desta
forma, caracterizando a tecnologia ndo como mais uma ferramenta a ser implementada
como atividade extra curricular e sim, como constituinte de um fazer diario em sala de
aula pautado na autonomia docente. Para tanto, a forma¢ao do professor deve superar o
modelo “transmissdo — recep¢ao”, ou seja, o modelo em que um especialista
“treina/capacita/orienta” o professor sobre como utilizar os recursos de um aparato
robotico e o professor por sua vez reproduz as atividades da “capacitagao” com seus
alunos.

Na tentativa de superar, e até romper com o referido modelo, o objetivo deste
estudo ¢ avaliar a ado¢do da Teoria da A¢do Comunicativa (TAC), como arcabougo
tedrico, para implementar uma proposta de formacgdo docente. Tal proposta estd
ancorada na hipotese de que para ser efetivo um modelo de formagdo de professores,
para o uso de robotica na escola, deve ser pautado nos ideais de professores capazes de
falar e agir, de compreender as situagdes em que ocorrem as interagdes em sala de aula,
coordenar suas acdes didaticas, ou seja, tendo o professor como protagonista de sua
propria formacao.

Jirgen Habermas, socidlogo e filésofo, pessoalmente ndo se dedica,
especificamente, a Educacdo, apesar de ultimamente ser mencionado com certa
frequéncia para analisar questdes educacionais. A justificativa, para a escolha de té-lo
como fundamentagdo tedrica desta pesquisa, se da por ser Habermas um critico, por
exceléncia, dos efeitos perversos da infiltracio de uma racionalizagdo de carater
instrumental em todas as dimensdes da vida humana. Sendo assim, uma formagao
docente para o uso de robotica de cunho habermasiano coloca o professor no centro das
acoes, participando inclusive do planejamento de todas as etapas de sua propria
formacao. Tudo ¢ discutido e decidido em conjunto com ele. Os formadores apresentam
suas inten¢des de formacao, que sdo apreciadas e validadas, ou nao, pelos professores.
Os professores também devem apresentar suas pretensdes a serem validadas, ou ndo,
pelos formadores. E € neste processo dialdogico de apresentagdo de pretensdes de
validade que professores e formadores devem se entender, sempre através do discurso
livre de coergoes.

A Acdo Comunicativa objetiva a auséncia de assimetrias entre 0s sujeitos que
pretendam se entender. Caso o potencial comunicativo ndo se realize surge a
necessidade de emancipacdo. Habermas (2002) trabalha com o conceito de discurso
como uma forma de comunicacdo que consiste na fala destinada a fundamentar as
pretensdes de validade das afirmagdes e das normas nas quais se baseiam as interagdes.
Habermas chama a atencado para o aspecto intersubjetivo do Discurso (relacdo dialogal),
além do aspecto I6gico-argumentativo (explanacéo e discussdo para a fundamentagéo
das pretensdes de validade problematizadas). Sendo assim, mais‘dongeacer 0s
professores que a robotica na escola pode ser um recurso que favoreca a acao docente,
os professores devem se sentir parte de uma discussdo que analisa se a robotica,
realmente, favorece a acdo docente. Aponta Zeichner (20D3):sé ocorrerdo
mudancas qualitativas na pratica de sala de aula quando os professores
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compreenderem e aceitarem as mudang¢as como suas. [...]

Segundo Habermas, para dois ou mais sujeitos chegarem a um acordo né&o
significa anular as divergéncias ou as experiéncias singulares dos sujeitos, mas buscar
um consenso entre eles. Portanto, ndo cabe contestar as qualificacdes dos especialistas
que elaboram acbBes formativas. Ao contrario, os seus conhecimentos devem ser
valorizados. Porém, ndo cabe tdo pouco a falta de legitimacdo das condi¢cdes do
professor participar dessas acdes, seus conhecimentos também precisam ser valorizados.
Para tanto € preciso oferecer oportunidades de falas em Ac¢des Comunicativas
envolvendo esse professor.

Habermas (2001; 2003) aponta a A¢dao Comunicativa como uma racionalidade
aberta e ampla, construida de forma processual e capaz de produzir entendimentos sobre
as agOes partihadas no mundo da vida (HABERMAS, 2002). Na perspectiva
Habermasiana, o mundo da vida é a esfera de reproducao simbdlica, da linguagem, das
redes de significados que compdem determinada visdo de mundo, sejam eles referentes
aos fatos objetivos, as normas sociais ou aos contetdos subjetivos.

2. Procedimentos Metodoldgicos

Com o objetivo de pensar um modelo de formacédo docente, com potencial formativo
para o uso de robdtica na escola numa perspectiva Habermasiana de agir comunicativo,
algumas etapas foram percorridas: caracterizacdo do discurso pré-intervencao,
caracterizacdo da préatica docente pré-intervencédo, processo de intervencao (leitura de
texto que analisa kits disponiveis no mercado, discussdo sobre caracteristicas
desejaveis em kits de robodtica, manipulacdo de kit avaliado como adequado, criacdo e
andlise de atividades para implementar projetos com o uso de robética, discusséo sobre
praticas de ensino, de avaliacdo, desempenho dos alunos e possibilidades da robética na
escola, planejamento de um projeto de robética), caracterizacao da pratica docente pos-
intervencdo (implementacdo do projeto de robdtica planejado) e a avaliacdo do
processo.

Os dados foram constituidos em reunides que se caracerigalo dialogo e
argumentacado entre professoras e pesquisador. Em todas as reunifes era garantida a
liberdade de atos dal& ao professor, ou seja, nesses encontros o discurso do professor
poderia se tornar uma acdo de formacdo. Para tanto todas essas etapas buscaram
respeitar principios basicos do Agir Comunicativo de Habermas: a) a garantia e a
legitimacédo de atos de falas para pesquisador e professora; b) liberdade para acordo e
desacordo entre professora e pesquisador, garantindo a condi¢cdo de argumentagéo com
pretensao de validez; c) objetivos de entendimento e consenso.

Participaram deste estudo 4 professoras licenciadas (01 em Matematica, 01 em
Biologia, 01 em Quimica, 01 em Fisica) que atuam na rede publica do estado de Séo
Paulo— Brasil. As professoraMA, Bl, FI e QUI participaram das reunides com o
pesquisador em Horarios de Trabalho Pedagdgico (HTPC) com a permisséo da diretora
da escola.

3. Resultados do estudo

3.1. Caracterizagdo do discurso pré-intervencdo as professoras descream a
formacdo que receberam apenas por caracteristicas técnicas e praticas. Numa clara
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evidéncia de terem sido formadas num modelo de racionalidade instrumental, que
passou a fundamentar, inclusive, suas expectativas em relacdo a ser professor. Essa
racionalidade instrumental fundamenta o entendimento de tecnologia informatizada
apenas como uma ferramenta, a ser usada como complemento em suas aulas, para
introduzir ou finalizar um assunto, mas nunca como parte integrante do fazer
pedagogico diarioA pratica e a técnica sdo tidas como ideal de fazer pedagdgico, gerando,
inclusive sentimentos de frustracdo quando a tentativa ndo parece ser bem sucedida.

[..JUso o computador pra complementar as aulas. Como prpaia eles se
divertirem um pouco, aprender divertindo[..] Na faculdadeirso foi extremamente
papel e lapis, s6. Robdtica? Nao sei ndo. Talvez dé cetit@sem especialista pra
ensinar 0s meninosVip)

Eu uso na escola, légico que o laboratério é menos eqyipgatho os professores
usavam na faculdades: a aula no laboratério para iniroduz encerrar um

assunt.[..]Nossa robodtica! No meu caso, tenho certeza, muitas capestagriam

necessariagBl)

[..]JRobdtica ja ouvi falar bastante, mas me parece ainda fmeiado usar pra
ensinar conteddo curricular. Serve mais para competicdo. (Fl)

3.2. Caracterizacdo da pratica pedagogicaevidenciamos que ndo contemplam um

agir comunicativo, ou seja, a pratica docente em sala de aula reproduz a racionalidade

presente nas histérias de formacdes que receberam modelo transmissao-recepcéo,
reproducédo de atividades de capacitacdes). Tal evidéncia demonstra dificuldades de

superacdo dos maleficios provocados pela intervencéo da racionalidade sistémica sobre
o mundo da vida, através do restabelecimento da interagdo comunicativa com alunos,

outros professores, gestores em relacdo ao uso de tecnologias em sala de aula.

[...]ndo uso material diferente, mesmo porque eles vao teerdientar 0 SARESP
[...] As atividades no computador também uso pensandpape ajuda-los quando
tiverem que fazer a proyaor isso fico reticente quando vocé falou em robotica.
Como a robdtica pode me ajudar a enfrentar questfes coARESB? )

[...] como preciso dar uma nota ao final do bimestre eu tenhreacypacéo que
eles tenham o Caderhoompleto, assim eu tenho no que dar nota.[...] Acho muito
importante o uso do computador e de tecnologias , mas as &epreciso dar
prioridade para o conteddo do Curriculo. Seremos cobradosapse dele. Mas o
ideal seria se desse pra usar a tecnologia tamigoi) (

3.3. Intervencédo: Nesta etapgpesquisador e professoras puderam fazer uso de atos de
fala, expondo suas pretensdes de validade, argumentando numa perspectiva de Razao
Comunicativa:

Eu tenho um passo a passo [contido no Caderno do Professorbi feito por
especialistas que deveriam estar estudando como as competémelasiseam com
cada um dos conteldos, mas como eu posso ter certeza se asitwlpsegrto esse
passo a passo para desenvolver competéncias? Entdo eu aratmodicbes que
tive para desenvolver a Situacdo de Aprendizagem do seguodo: eu tive que
executar um planejamento feito por outra pessoa correndomde ndo entender o
gue a pessoa que idealizou aquelas atividades queriaspaefdito.Fico agora me
perguntando como seria com a robotica? Seria necessario um ‘“caderno” para o
aluno e um para o professor também? Pensando em impleruentarojeto de
robdtica na escola: teriamos condi¢bes de conduzir sem passo a(Bisso?

Nesta etapa de intervencdo os encontros entre pesquisador e professores tiveram
como foco discutir as possibilidades da robética como componente de préatica de ensino.
Os professores manipularam um kit, explorando suas funcionalidades ao mesmo tempo
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em que discutiam praticas de ensino, de avaliacdo, desempenho dos alunos e
possibilidades da robdtica. O objetivo ndo era desenvolver um material (do tipo kit de
robdtica), mas o desenvolvimento de um processo de construgcdo de pratica pedagogica
com o0 uso da robotica. Sendo assim, foi feita escolha por um material ja disponivel no
mercado tendo como referéncia um artigo de pesquisadores da Universidade de
Campinas que analisa alguns kits disponiveis no mercado, comparando suas facilidades
e dificuldades de uso para a aprendizagem. (MORELATO et al, 2011).

Foi feita opcao pelo uso de um kit analisado pelos pesquisadores da UNICAMP
como apresentando pecas de montagem resistentes, um ambiente de programacao
simples, com interface de féacil interacdo; exigéncia de um nivel de conceitos
considerado médio, o que facilita seu uso para alunos da educacao basica; ndo exigéncia
da necessidade de acompanhamento de orientador para implementacdo de projetos,
facilitando a autonomia de alunos e professofesnteracdo com as professoras,
orientada para um agir comunicativo, possibilitou a elas analisarem a prépria pratica no
sentido de avaliarem o desempenho dos alunos em funcéo das a¢des docentes. O uso de
tecnologia, mais especificamente a roboética, comeca a ser analisada de maneira critica e
nao como mais um procedimento a ser seguido.

[...] incrivel como falar de robética tem me trazido a typudade de pensar o que
pretendo quando falo algo para os meus alunos, quandonti®pm problema. [...]
O legal disso tudo é que tendo oportunidade de falar tenhprassdio que tenho
aprendido mais do que nos cursos e capacitacdes que tenhd/f@jto. (

Se o0 uso de robdtica for pautado num manual correfi&co de acontecer como
tudo na escola, nos preocuparmos mais com o procedimentmigues conceitos e
atitudes envolvidosQUI)

3.4 Caracterizacao da pratica docente pos-intervencaé possibilidade de participar

de um processo formativo de forma realmente ativa. Absolutamente tudo foi colocado
em discussdao com as professoras. O pesquisador apresentava em cada etapa suas
intencdes sobre as possibilidades da robdtica na escola e se colocava a argumentar e
contra argumentar com as professoras. Tal modelo de formacédo possikslitou a
professoras aproximam suas posturas em sala de aula de a¢bes mais voltadas a uma
razdo comunicativa. Nas aulas em que foram implementados os projetos de robética, as
professoras ofereceram aos alunos oportunidade de argumentarem e contra
argumentarem. A Acdo Comunicativa torna o uso de roboética em sala de aula mais
voltado a uma racionalidade critica, colocando os alunos em postura de operar sobre o
mundo.

Eu tentei ter em mente qual era o meu objetivo, 0 que eu pretungias alunos
fizessem e a partir dai idealizei minha aula. Quanto ao®slewm tinha claro que
eles teriam que fazer e falar sobre o contetido da auléinfiau comigo que eles
tinham que se expor. A apresentacdo do kit, o convite @Eoraxem as
funcionalidades, a proposicdo do problema acerca de enta distancia a ser
percorrida, facilmente resolvido por meio de medicao e wvac#io e utilizacdo de
uma relagdo de proporcionalidade, foram oportunidades gpae, de alguma forma
participassem, se posicionassem na aula. N&o me interessava @aidemo
completo e sim o que os alunos fizeram. Eu acredito que oim@adstante, o que
mais me marcou foi a oportunidade dada aos alunos at@iparem da aulaA
robdtica, naturalmente, possibilitou levantamento de hipotesageéestde evidéncias
através de observacdes e previsdes, analise de dados Eleépagrartice a minha
intencdo era essa. Fiquei muito satisfeita com essas avihgs. (

Eu queria ver nos Cadernos deles a resolucdo do Problenwstorapas queria que
eles soubessem dizer qual o caminho percorrido para emneomtrsolugdo. Com a
robdtica isso foi possiveB()
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Diante de conversas em que o pesquisador tentou manter um discurso voltado ao
entendimento e consenso, as professoras tiveram liberdade para argumentar sobre as
relagbes que envolvem suas praticas de sala de aula e as possibilidades da robdtica. Essa
oportunidade de argumentad@&das experimentar um modelo de formacédo, pautada na
teoria habermasiana da A¢do Comunicativa, que as auxiliou nas analises das relacdes de
poder que se sobrepde a sua atividade docente. Esse exercicio pareceu necessario para
tornd-las conscientes e com autonomia sobre a organizacdo dos processos que se
estabelecessem em sala de aula, e sobre as formas de como robdética pode ser utilizada
como parte integrante de pratica docente e ndo como mais uma ferramenta que
complemente suas aulas.

[...] Foi bom aprender podendo falar. A robdtica nesiasa experiéncia ndo foi
imposta, foi posta a prova. A possibilidade de falar sobné;,argumentar, contra
argumentar, testar em sala, analisar criticamente de forma cohetingstrou que é
possivel fazer assim também com alunos. Pensar que uma tecnoldgiadaanentar
minhas ac¢des de ensino, também pode facilitar o av&lidr) (

[...] Por isso tem tanto material estocado em escolas. Tudo verstor@acaba ndo
sendo incorporado pelo professor. O professor hunca faz merfgacessos, nem da
sua propria formacado. Estou gostando dessa forma derpanmgaraticas de ensino.

(BI)

[...] Se for tratado como alguém que néo precisa recelemtacdes prontas o tempo
todo, mas que tem condic¢des de intervir de acordo com a maligacada turma. Os
contetidos dos nossos encontros também foram muito importantdsu&umais
confiante do que eu tinha que fazer e da minha capadita@deélo.(MA)

Sempre colocam o professor num papel de executor dedg@noEu nunca pensei
gue conseguiria criar sozinhd.l)

3.5. Avaliagédo do processoA tentativa de comunicagdo, verdadeiramente livre, com
possibilidades de entendimento muUtuo entre pares se mostrou um modelo de formacao
para o uso de robdtica na escola que legitima os professores como protagonista em
processos formativos. Tal formacao possibilittominio do conhecimento cientificp

de modo a que adquira a competéncia necessdaria para implementar um projeto que
envolva um aparato de robotica. Também coloca o professor em contato com principios
que permitencompreender o comportamento humano e 0s processos de ensino e
aprendizagem habilitando-o a planejar, executar e avaliar um plano eficiente de
ensino.Uma formacao que considere o protagonismo do professor tem como foco o
autogoverno,levando-o a adquirir e manter um repertorio diversificadgeyperar as
condi¢cbes que o manténrabalhando de modo mecanico e estereotipado e a construir a
autonomia necessaria para realizar seu trabalho sem precisar que lhe digam, a cada
semana de planejamento, a cada reunido, ou a cada novo curso de formacéo, pelo resto
de sua vida, o que deve fazer na sala de aula. (ZANOTTO, 2004).

4.Conclusao

Retomando o objetivo do estudo avaliar a adocdo da Teoria da Acao
Comunicativa (TAC), como arcabougo tedrico, para implementar uogogia de
formacao docentée de acordo com os relatos das professoras e da observacdo de suas
praticas de ensino, é possivel afirmar que a TAC tem potencial para fundamentar
formacdo docente, bem como fundamentar praticas de ensino utilizando a robotica
educacional. Tal afirmacdo pode ser feita ao evidenciarmos que as professoras nao
adotaram uma concepcao de robdtica na escola defendida pelo pesquisador, mas sim
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construiram em conjunto com o0 pesquisador uma concepcao de robdtica como pratica
de ensino.

A comunicacdo, verdadeiramente livre, com possibilidades de entendimento
muatuo entre pares em uma esfera publica democratica, de acordo com relato das
professoras, se mostrou um modelo de formacdo para o uso de roboética na escola que
legitima os professores como profissionais autbnomos e emancipados. O processo
tornouas conscientes e, subjetivamente, emancipadas com autonomia sobre a
organizacdo dos processos que se estabelecessem em sala de aula, e sobre as formas de
como robdtica pode ser utilizada como parte integrante de pratica docente e ndo como
mais uma ferramenta que complemente suas aulas.

Os resultados obtidos podem contribuir para futuras discussdes sobre formas de
formacdo de professores para o uso de robodtica na escola. Tais discussfes poderiam
ainda fomentar e corroborar justificativas acerca das potencialidades de uma teoria
educacional, fundamentada na Acao Comunicativa, a partir da compreensao da busca de
entendimento enquanto processo formativo de professores para o uso de tecnologias.
Dentro dessa Optica € possivel ainda defender que a interacdo promovida por essa
pesquisa propde, que todo o processo de formacdo de professores deve sempre
considera-los como protagonistas em acgao.
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Abstract. This article describes the development of complementary activities
to learning basic electronics and robotics to undergraduates Computer Science
and Electrical Engineering, Federal University of Maranhdo, using rapid pro-
totyping platform - Arduino Uno. The paper discusses the rationale, metho-
dologies and tools used during activity and ultimately main results and future
developments.

Resumo. Este artigo descreve a realizacdo de atividades complementares vi-
sando o aprendizado de robotica e eletronica bdsica para alunos de graduagdo
de Ciéncia da Computacdo e Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Maranhdo, utilizando a plataforma de prototipagcdo rdapida - Arduino Uno. O
artigo trata da justificativa, metodologias e ferramentas utilizadas durante a
atividade e, por fim, principais resultados obtidos e os desenvolvimentos futu-
r0s.

1. Introducao

A robdtica tornou-se parte fundamental na nossa sociedade, estando presente tanto na cul-
tura popular quanto em grandes inddstrias e em centros de pesquisas, porém ela tem sido
inacessivel para grande parte da populacdo. Equipamentos complexos e custos elevados
sdo, em parte, motivos dessa inacessibilidade, além da dificuldade na aprendizagem das
disciplinas relacionadas ao seu estudo.

O estudo da robdtica tem um contexto multidisciplinar, apresentando ao aluno
experiéncia prética das disciplinas estudadas ao longo de sua jornada como estudante
[Santos et al. 2010]. Ainda, faz-se necessdria uma concepc¢do prévia de conhecimento
tedrico sobre eletronica e linguagens de programacio. E estas podem ser complexas para
quem possui pouco ou nenhum conhecimento sobre esses campos, sendo necessario, caso
se queira uma forma efetiva de ensino, abstrair conceitos complexos em ambas as disci-
plinas.

Entende-se ser imprescindivel, em tempos atuais, ter-se algum conhecimento so-
bre robdtica, mesmo que nao se trate da especializacdo desejada pelos graduandos de
Ciéncia da Computacdo e Engenharia Elétrica. Porém, esta ndo é normalmente ofere-
cida por esses dois cursos de graduacgdo, de tal forma que muitos alunos sequer possuem
conhecimento acerca desta drea.
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Com o intuito de despertar o interesse dos graduandos desses cursos para
Robdtica, foram realizadas atividades extracurriculares na forma de oficinas organiza-
das e ministradas por alunos bolsistas do Programa de Educac¢do Tutorial de Ciéncia da
Computagao (PETComp [PET ]). Para tanto, foram utilizados softwares gratuitos e com-
ponentes eletroeletronicos, como a plataforma de computacdo embarcada Arduino, que
pode interagir com o ambiente através de seu hardware e software [McRoberts 2011],
além de possibilitar a abstracdo do funcionamento mais primitivos da eletronica e
programacgao.

O objetivo deste artigo é apresentar e gerar reflexdes sobre a primeira experiéncia
de ensino tutorial de fundamentos de robdtica mével, usando o kit Arduino, nos bacha-
relados de Ciéncia da Computacdo e Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA). O documento esta organizado em secoes, sendo esta a se¢do 1 e as
demais sdo como se segue. Na secdo 2, sdo apresentadas as principais ferramentas e es-
tratégias para o €xito da atividade académica. Na se¢do 3, estdo resumidos os principais
resultados imediatos alcancados e, na secdo 4, finaliza-se este artigo acrescentando-se
propostas para desenvolvimentos futuros.

2. Metodologia

Como proposta do PET de Ciéncia da Computacdo, sao realizadas oficinas regulares como
forma de dissemina¢do do conhecimento adquirido ao longo da pesquisa exploratoria
realizada pelos alunos que participam do Programa. Este ato promove relagdo tutorial do
aluno com a comunidade académica e sociedade em geral. Dessa forma, sdo articuladas
atividades de pesquisa, ensino e extensao.

Oficinas e atividades complementares sao parte do trabalho do PETComp. Como
exemplo, o grupo tem se dedicado ao ensino basico de design de paginas Web para jo-
vens das comunidades adjacentes a UFMA. O grupo também tem promovido oficinas
de jogos digitai para alunos da comunidade rural, na Baixada Maranhense, usando fer-
ramentas que permitem prototipacao rapida. Essa experiéncia tem sido bastante desa-
fiadora e prevé trabalhos futuros com o ensino de ldgica de programacdo usando jogos
[Menezes et al. 2014].

Em 2014, o grupo se sentiu seguro para realizar a primeira oficina de Robdtica
usando o kit Arduino, objetivando a construcdo de um robd autdonomo apto a sair de
labirintos.

2.1. Proposta pedagogica

A oficina foi dividida em trés partes fundamentais. Primeiramente, foi dada uma
explicagdo inicial sobre os componentes que seriam utilizados nas aulas pelo aluno tutor.
Na segunda parte da oficina, os alunos foram instruidos a criar os circuitos eletronicos
em softwares gratuitos de prototipa¢do e simulacdo, permitindo um melhor entendimento
sobre o funcionamento do circuito. Por fim, os circuitos eram montados com componen-
tes reais. A oficina aconteceu durante um pouco mais de um més, com aulas semanais de
quatro horas, totalizando 20 horas.

Depois de concluido estas trés etapas, os discentes formaram grupos onde cada
um destes recebeu um kit contendo os componentes bésicos necessdrios a montagem de
um robd, baseando-se seu design no robé eSwarBot [Couceiro et al. 2011].
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2.2. Hardware e software utilizados

A placa Arduino € uma placa de prototipacao rdpida com uma linguagem de programacao
derivada do C e C++, bastante utilizada na montagem de circuitos eletronicos e, também,
controle dos mesmos. Esta placa foi escolhida devido a facilidade no seu aprendizado
e seu potencial para a criacdo de diversas aplicacdes eletrOnicas, mostrando-se eficaz no
proposito das aulas extras.

Outros componentes que foram usados para a montagem do robd consistem em
sensores ultrassonicos do modelo HC-SR04, micro servo-motores, circuitos integrados
L293D para o controle dos dois motores de corrente continua, e o chassi magician da
Sparkfun que inclui os motores (Figura 1) [Sparkfun ]. Para completar a segunda parte da
metodologia proposta, foram utilizados dois simuladores de circuitos: Fritzing [Fritzing ]
e 123d circuits [123d Circuits ]. Ambos se mostraram necessarios, complementando um
ao outro nas etapas expositivas, pois trazem componentes virtuais da placa Arduino e se
diferindo em pequenos aspectos.

O Fritzing € um software livre que possibilita a montagem de circuitos em um
ambiente amplo com vérios componentes eletronicos . O software 123d circuits é um
ambiente web capaz de possibilitar emulag¢do da placa Arduino e também a montagem de
circuitos, porém sem muitos componentes eletronicos.

-

;-l'In

Figura 1. Modelo estrutural do robé montado no Fritizing

Para programacao dos circuitos foi utilizado o préprio ambiente de desenvolvi-
mento do Arduino [Arduino ], responsdvel pela implementacdo e integracdo do cédigo
aos circuitos.

2.3. Montagem do robo

A construcdo do robd foi iniciada posteriormente ao término dos encontros presenciais.
Os alunos realizaram a montagem do kit, conexdes dos componentes e programacgdo da
plataforma Arduino, sem interferéncia dos tutores.

Dentre os requisitos, estdo a detec¢dao de obstaculos por sensores ultrassonicos a
uma distancia minima de 10 cm. Apds o qué, o robd deveria evitar colisdo e encontrar
uma nova direcdo livre de obstaculos, locomovendo-se por servo-motor.
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3. Resultados

Das 30 pessoas inscritas, foram formadas quatro equipes, cada uma com 6 (seis) membros
em média. Cada equipe era responsavel pela montagem de um robd (Figura 2) e, apesar de
todos receberem os mesmos componentes, foram apresentadas solucdes completamente
diferentes para os problemas que apareceram durante o processo de desenvolvimento,
como por exemplo, o posicionamento dos sensores ou a fonte de alimentagao.

Figura 2. Robés construidos pelas equipes

Por fim, foi realizada uma mostra competitiva na qual as equipes deveriam ati-
var seus robds em um ponto especifico de um percurso ciclico fechado, delimitado por
obstaculos formando angulos retos entre si (Figura 3). Os robos deveriam percorrer todo
o circuito em um tempo inferior a 2 minutos de forma autdonoma, sendo facultada ao
competidor até 3 interferéncias, caso o rob0 apresentasse um comportamento que lhe im-
pedisse de concluir o percurso no tempo estipulado. O principal critério de avaliacdo foi a
auséncia de intervencao humana durante o trajeto. Um possivel critério de desempate se-
ria a avaliacdo de professores, usando como critério a complexidade dos projetos 16gicos
dos robos.

Durante as sessdes de competicdo, duas equipes de cursos de graduacao diferen-
tes se destacaram por nao necessitar de interven¢do humana em nenhum momento. O
robo construido pelos alunos de Engenharia Elétrica estava melhor projetado fisicamente,
0 que permitiu maior agilidade de movimento. Os alunos de Ciéncia da Computagao,
aparentemente, investiram mais na programacao e desvio de obstdculos, o que ocasionou,
para o circuito da competi¢do, melhor desempenho final, com menos erros de trajetoria.
(Figura 4).

As equipes apresentaram dificuldades diferentes devido ao perfil diferente de cada
aluno. Os alunos de computacdo tiveram dificuldades na assimilacdo da pinagem dos
circuitos, incluindo questdes de aterramento na placa Arduino. Os alunos de Engenharia
Elétrica encontraram mais dificuldades na programacao, incluindo a criagao de fungdes e
rotinas em Linguagem C.

A competi¢do teve a participag@o de dois professores do Mestrado em Ciéncia da
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Figura 4. Rob6 de uma equipe do curso Ciéncia da Computacao

Computacao da UFMA, sendo um da area de Computagao e outro da drea de Engenharia
de Eletricidade. A premiacdo entregue a equipe vencedora foi o kit Arduino usado na
oficina.

Observou-se que as equipes foram bem além do conteido ministrado nas etapas
expositivas, demonstrando bom nivel de autonomia e acrescentando novos componentes.

Cada equipe buscou evidenciar no seu robé conhecimentos especifcios de suas
areas, mas ainda utilizando de maneira correta conceitos mais especificos do outro curso.
Verifica-se, assim, evidéncias de que a atividade cumpriu, de forma peculiar a cada perfil
de aluno, o objetivo de despertar o interesse por roboética e estimular o didlogo interdisci-
plinar entre as dreas de Engenharia e Computacio.
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4. Conclusao

A robotica vem se popularizando através de kits de hardware e software simuladores
gratuitos acessiveis a criangas e jovens, desde o ensino fundamental até o ensino superior.
Apesar disso, alguns cursos de graduagao ainda nao dispdem de disciplinas regulares em
suas grades, ficando a formacao profissional nessa drea sujeita a iniciativas dos proprios
discentes em formar grupos de estudo e pesquisa sobre o tema.

Este artigo apresenta a primeira experiéncia de ensino tutorial de fundamentos de
robodtica movel, usando o kit Arduino, nos bacharelados de Ciéncia da Computagdo e
Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Maranhao. Foram descritos os princi-
pais elementos dessa iniciativa, desde a estratégia pedagdgica até os kits de hardware e
software empregados.

Com as respostas positivas dos alunos a atividade realizada, estd sendo planejado a
continuidade dos trabalhos, iniciando pesquisa sobre novas modalidades de competicdes
robéticas, em especial aquelas promovidos pela Robocup [JCRIS (2014) ] e que podem
se tornar elementos motivadores para os grupos de estudo em formacgao.
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Abstract. This paper describes a simulator for an educational environment to
control mobile robots and a support library for robot programming in the
‘Processing’ programming language. Finally, a comparison between the
behavior of the simulator and the real environment was made, and the
simplification offered by the usage of its library to build students’ software
can be exemplified.

Resumo. Este artigo apresenta aspectos do desenvolvimento de um simulador
de um ambiente didatico com robos moveis e uma biblioteca de suporte a
programacdo dos robos utilizando a linguagem de programagdo ‘Processing’.
Finalmente, compara-se o comportamento do simulador com o ambiente real
e a simplificagdo oferecida pela utiliza¢do da biblioteca na construgdo do
software do aluno.

1. Introducao

ALVES et al. (2011a) descreve a robotica como uma abordagem de sucesso no ambito
educacional, por ela ser intrinsecamente multidisciplinar, que estimula o trabalho em
grupo e promove o retorno de forma visual motivadora. Assim como os computadores, a
robdtica € um recurso tecnologico auxiliar utilizdvel no processo educacional que pode
contribuir para o desenvolvimento cognitivo do aluno e habilidades intelectuais
especificas. Ela se oferece como uma ferramenta pedagogica interessante sobre varios
aspectos e assim deve ser encarada e explorada [PAPERT 1980].

Ha dificuldades de disponibilizar um niimero minimo de robds por nimero de
alunos, além do espaco fisico requerido. Nesse contexto o uso de simuladores ¢ uma
op¢ao, pois os alunos podem testar suas solucdes sem utilizar robds reais. Depois de ter
entendido o funcionamento do robd e do ambiente, ele pode testar no ambiente real.

Este artigo apresenta um simulador com visualizagdo tridimensional para o
Ambiente Experimental Didatico com Robos Moveis (AEDROMO) e uma biblioteca
destinada ao usuario, usando a linguagem Processing. Este artigo esta organizado como
segue: o item 2 descrever as tecnologias utilizadas; no item 3 sdo apresentados as
caracteristicas do novo simulador e da biblioteca de auxilio ao software do aluno, no
item 4 estdo os resultados do desenvolvimento e finalmente no item 5 a conclusdo.

2. Fundamentacao

O desenvolvimento deste trabalho estd apoiado no AEDROMO, seu simulador ja
existente e na linguagem de programagdo Processing.
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2.1. AEDROMO

O AEDROMO ¢ um ambiente desenvolvido no Laboratorio de Integracao de Sistemas e
Dispositivos Inteligentes (LISDI) do Departamento de Computacao da Faculdade de
Ciéncias da UNESP, campus de Bauru, onde robds interagem para realizar tarefas
simples. Os rob0s neste ambiente sao localizados globalmente e controlados
remotamente por um computador. O AEDROMO vem sendo desenvolvido como um
ambiente de teste para diversas disciplinas. Este ambiente robdtico ¢ adaptavel para
oferecer tarefas em diferentes niveis, integrando objetivos educacionais com suporte
tecnologico. Um de seus objetivos ¢ ser aplicavel como apoio educacional para o
desenvolvimento de ciéncias, conceitos de ldgica e de programagdao nos niveis
fundamental e médio de ensino [ALVES et a/ 2010].

O AEDROMO pode apresentar diversas opc¢odes para atividades didaticas, como
para pesquisa e entretenimento. Ele tem a capacidade de reconhecer dois robos e objetos
coloridos através de uma camera e possibilita a realizacdo de diversas atividades, onde
cada robo ¢ controlado por um programa desenvolvido por um aluno. O objetivo das
atividades ¢ experimentar alguns aspectos da robdtica e da computagdo. As atividades
propostas em [ALVES ef al. 2011b] incluem as tarefas: (i) Colecionando Coisas, a
tarefa € recolher um objeto para uma érea reservada. (ii) Caca e Cacador, os dois robos
sdo colocados no ambiente e com objetivos diferentes. O primeiro foge do segundo
enquanto o segundo tenta pegar o primeiro. (iii) Resolvendo o Labirinto, consiste no
robd encontrar um caminho em um labirinto virtual. (iv) Jogo de Ténis, o objetivo esta
em empurrar a bola para o outro lado da linha. Uma outra tarefa de grande apelo entre
os jovens ¢ o futebol, onde dois robds e uma bola interagem na arena em uma partida.
Cada uma dessas atividades ¢ acompanhada por uma arena com uma decoragdo
diferente e especifica, tornando mais concreta a atividade em desenvolvimento. Neste
trabalho, como apresentado na figura 2, a decoragdo referente ao futebol foi utilizada.

A programacao das aplicagdes no AEDROMO ¢ realizada em linguagens de alto
nivel exigindo conhecimentos especificos em linguagens de programagdo e
caracteristicas relacionadas a propria conexao de rede do AEDROMO. Assim, qualquer
simplificagdo que possa permitir uma utilizagdo mais facil deste ambiente ¢ bem vinda e
tem sua importancia para a ampliacdo de sua utilizagao.

2.1.1 Objetos e composi¢ido do ambiente

O AEDROMO ¢ composto por um ou dois robds (como o apresentado na Figura 1) e
também por um objeto inanimado: bola ou cubo; o qual ¢ utilizado na interagdo com os
robos por meio de atividades propostas. Os robds moéveis foram especialmente
desenvolvidos pelo LISDI para serem utilizados neste ambiente, eles apresentam
pequenas dimensdes, com sistema de tra¢do diferencial (differential drive). O
AEDROMO basicamente ¢ formado por dois robds, um computador, uma arena, uma
camera global do tipo webcam e um transmissor.

2.1.2 Arquitetura do AEDROMO

O AEDROMO utiliza a arquitetura cliente-servidor. [ALVES et a/ 2010]. Ou seja, no
AEDROMO ha dois tipos de programas: o Servidor e o Software do Aluno funcionando
como cliente do ambiente. O Servidor ¢ responsavel pela implementagdo do sistema de
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visao computacional e pela comunicagdo com os robds. Por outro lado, o Software do
Aluno ¢ onde o aplicativo de controle ¢ desenvolvido para realizar a tarefa proposta.
Este aplicativo ¢ um cliente que recebe do Servidor as posicdes cartesianas de todos os
objetos presentes na area de trabalho e envia ao Servidor os comandos de acionamento
de cada roda do robd sendo controlado, para que o servidor encaminhe estes comandos
ao robo via sinal de radio.

Figura 1. Robd segurado por um adulto [ALVES et al 2011b].

O sistema de visdo computacional utiliza as imagens adquiridas de uma camera
com seu plano de imagem paralelo ao solo para identificar a posi¢do e orientacdo de
cada robd, dadas por (x, y, 0) na qual theta (0) ¢ o angulo da orientagdo do robd. Para
facilitar o reconhecimento dos robds, cada robo possui um marcador Unico. [ALVES;
ROSARIO; FERASOLI 2012]

O simulador do AEDROMO, também conhecido como ambiente virtual,
desenvolvido pelo GISDI, tem o intuito de melhorar a portabilidade e acessibilidade do
AEDROMO de modo que o mesmo possibilite que o Software do Aluno seja testado,
sem que seja necessaria a presenca do ambiente real (arena com os robos fisicos). O
software do aluno deve apresentar o funcionamento semelhante em ambos ambientes —
simulado e real. O simulador substitui o programa Servidor, fazendo com que a
comunicagdo estabelecida entre o ambiente virtual e o cliente tenha a mesma interface,
assim ¢ exatamente igual a conexao entre o ambiente real e o cliente.

A comunicagdo entre o cliente e o servidor ¢ dada através de uma rede utilizando
o protocolo UDP/IP (User Datagram Protocol over Internet Protocol), permitindo que
seja escrito um aplicativo de controle para cada rob6 em qualquer linguagem de
programacdo que suporte “socket’s”. Adicionalmente, os aplicativos de controle podem
ser executados no mesmo computador do servidor ou em diferentes maquinas [ALVES
et al 2011b]. Porem, a escolha da linguagem de programacao tem impacto no que se
deseja ensinar, este trabalho foca na utilizagdo da linguagem de programagado
Processing.

2.2. PROCESSING

Processing ¢ uma linguagem de programag¢do, um ambiente de desenvolvimento e uma
comunidade online. Inicialmente criado para servir como um caderno de esboco de
software e ensinar os fundamentos de programacdo de computadores dentro de um
contexto visual, Processing evoluiu para uma ferramenta de desenvolvimento para
profissionais. Hoje, existem dezenas de milhares de estudantes, artistas, designers,

WRE 2014 - 20 e 21 de Outubro de 2014 - S3o Carlos - SP 75



Anais do 5° Workshop de Robdtica Educacional - WRE 2014

pesquisadores ¢ amadores que utilizam Processing para aprendizagem (didatico),
protétipos, e producio.'

Reas e Fry [2010, p. 5] explicam que o Processing ¢ um dialeto da linguagem de
programagdao Java; a sintaxe ¢ praticamente igual, mas o Processing adiciona
caracteristicas personalizadas relacionadas ao grafico e interagao.

A abordagem de programacao do Processing ¢ utilizar rotinas ja definidas. Em
esséncia essa linguagem e suas bibliotecas adicionais fazem uso de Java, que por sua
vez tem elementos idénticos a linguagem de programacao C. Processing torna facil a
fabricagdo de softwares para desenho e animagao. Simplifica a extensdo e integragao de
midias (dudio, video e eletronica). Oferece maneiras muito simples para se trabalhar
com recursos graficos 2D e 3D. [REAS;FRY 2006]

A escolha do Processing, para o desenvolvimento deste trabalho, se deu devido
as facilidades que este ambiente oferece. Ele ¢ facil de instalar, disponivel para
Windows, Linux e Mac OS X, tem uma interface muito simples para o usudrio com
apenas seis botdes, diversas rotinas e bibliotecas prontas e tem cddigo aberto. Além de
permitir que classes Java sejam importadas diretamente a um projeto, flexibilizando o
desenvolvimento.

3. Desenvolvimento

O foco deste trabalho esta na descri¢do de uma biblioteca ¢ de uma nova versdao do
simulador utilizando a linguagem Processing.

3.1. O Novo Simulador do AEDROMO

A principal vantagem desta nova versdao do simulador, em relag@o a anterior, ¢ oferecer
a visualizacdo em trés dimensdes. Esta versao utiliza as facilidades de renderizagao 3D
disponiveis no Processing de forma que ele passe uma sensagdo mais concreta do
ambiente ao usudrio.

Este simulador ¢ flexivel quanto a sua configuracdo, antes de iniciar sua
execugdo pode-se definir a decoragdo da arena (desenho da superficie onde os objetos
sdao posicionados) e em um arquivo de configuracdo os atributos: altura e largura da
arena, a quantidade de objetos inanimados ja definindo seu tipo (bola ou cubo), sua cor
e suas coordenadas iniciais na arena; € também a quantidade de robos juntamente a suas
coordenadas iniciais. Tanto as dimensdes quanto as coordenadas inseridas sao dadas em
centimetros.

Da mesma forma que a versao anterior, apesar da dindmica ser pouco
considerada neste simulador, ele simplifica a realiza¢do de testes dos algoritmos em
desenvolvimento.

3.2. Biblioteca de Suporte

Foi desenvolvida também uma biblioteca em Processing para uso pelo aluno no
desenvolvimento de seu software. A intensdo ¢ facilitar o uso do ambiente, pois esta

' http://processing.org. Acesso em 4/3/2014.
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biblioteca encapsula todas as fungdes que realizam a conexao com o servidor (sendo ele
o simulador ou ambiente real) e as fun¢des que tratam a troca de pacotes e as conversoes
de dados. Especificamente, esta biblioteca disponibiliza uma funcao de indicacao de
conexao: conecta(IP do servidor do ambiente (real ou virtual), nimero do robd); uma funcao de
recebimento das coordenadas dos objetos interagindo no ambiente: recebeEstado(vetor de
coordenadas dos objetos); € duas fungdes de acionamento do robo sob controle, uma que
aciona cada um dos motores: acionaMotores(velocidade da roda esquerda, velocidade da roda
direita); € outra que faz o robd ir diretamente para uma coordenada especifica dentro da
arena. vaiPara(coordenada na arena de destino do robo);.

4. Resultados

O simulador usa uma interface muito simples, ele apresenta uma imagem dinamica do
que esta ocorrendo no espago da arena. A figura 2 apresenta uma comparacdo entre o
ambiente real e o virtual quanto a sua visualiza¢do. Para a verifica¢do do funcionamento
do simulador considerou-se apenas a comparacao visual do comportamento dos robos
entre o ambiente real e o virtual.

Figura 2. Comparacao da visualizagdao do ambiente real (a esquerda) com a
gerada pelo simulador (a direita).

Na figura 3 é apresentado o deslocamento de um rob6é no ambiente real e no
virtual, considerando a execu¢do de um trajeto de um robo saindo da posi¢ao (10cm,
10cm) e se deslocando até a posi¢ao (70cm, 50cm) nos dois ambientes (real e simulado).
Nesta figura, observamos que os trajetos, representado pelas linhas pretas, realizado nos
dois ambientes, sdo semelhantes. As diferencas observadas estdo relacionadas a
deficiéncias construtivas do robd real que dificultam a realizagdo de um percurso em
linha reta.

Figura 3. Deslocamento realizado pelo rob6 no ambiente real (a esquerda) e no
virtual (a direita).

Paralelamente a biblioteca desenvolvida, esconde detalhes de pouca importancia
ao usudrio, mas fundamentais ao sistema. Assim, a simplificacdo na criagcdo do software
do aluno fica evidente quando se compara o numero de linhas de codigo para executar o
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percurso descrito (representado na Figura 3). O codigo ao qual o aluno tem acesso, em
Java puro tem 177 linhas contra 24 linhas com a biblioteca no Processing.

5. Conclusio

Com a melhoria oferecida pela visualizagao tridimensional no simulador, os alunos
sentem maior proximidade com o ambiente real, tornando mais concreto suas
experiéncias obtidas através de simulador.

A biblioteca possibilita que um maior nimero de pessoas possa utilizar o
AEDROMO, uma vez que nao exige delas conhecimentos especificos de comunicagao e
controle dos robds, fazendo com que a pessoa se concentre na solucao da atividade
proposta.

Assim, a biblioteca ¢ o simulador apresentados para 0 AEDROMO podem
ampliar as possibilidades praticas educativas deste ambiente, proporcionando um maior
alcance desta ferramenta para o ensino da robotica e assuntos relacionados a
programagao.
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Resumo

Desenvolvimento de pesquisa na area de RobéticagBgita € uma atividade que ao
longo dos ultimos 30 anos tem sido realizada emovfaises do mundo. No Brasil esta
atividade esteve e ainda estd muito relacionadacaso do computador na educacao.
Historicamente a insercdo da robdtica, no contegteccacional como uma forma de se
diversificar e ampliar a utilizagdo de tecnologiégitais no ensino, se iniciou nos anos
1980 com a implantacdo de informatica na educad¢aatualidade isto ja se constitui

em uma realidade incorporada as praticas de munsdguicdes educacionais. Este

artigo descreve, de forma sucinta, como este psodesn sido implementado ao longo
desses anos.

Palavras chave Robotica - Educacgéo - Aprendizagem - Computador

ABSTRACT
Development of research in Educational Roboticansactivity that over the last 30
years has been held in various countries aroundvtri. In Brazil this activity was
and still is very related to computer use in edocatHistorically the inclusion of
robotics in educational contexts as a way to difiersnd expand the use of digital
technologies in education began in the 1980s with ihtroduction of computers in
education. At present this already constitutes ambeglded practices of many
educational institutions reality. This article delses succinctly as this process has been
implemented over the years.

Keywords: Robotics - Education - Learning - Computer

Introducao

A tentativa de se delinear um percurso para o usBalmtica Pedagogica no Brasil
passa obrigatoriamente pelo uso do computador neagdlo, na medida em que esta
ferramenta é, sem duvida nenhuma, o principal secutilizado para se desenvolver
atividades de robdtica na educacgdo. Existem retigogue o uso de computadores na
educacado se deu a partir dos anos 60, quando eeante primeira experiéncia
educacional, na &rea de Fisica na Universidader&atte Rio de Janeiro, outros dizem
que a historia da informéatica na educacéo tevessggimento no meio académico em
1971, voltado inicialmente para o ensino de FiseadJniversidade de S&o Carlos, em
Séao Paulo. Outros garantem ainda que o computadarogl Seus primeiros passos em
1980 com a criacdo da Comisséo Especial de Infawandtr Educacédo (CE-IE) criada
pela Secretaria Especial de Informética - SEI, golapds ocorreram 0s primeiros
seminérios de Informética na Educacao (Brasiliall®8ahia-1982) que motivaram o
desenvolvimento de projetos em Universidades. Tiaggambém se pode afirmar que
esse processo originou em 1983 o Projeto EDUCOMCGMENP(q, FINEP e a SEI) que
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tinha como objetivo investir em grupos de pesquigaressados em criar recursos
humanos em algumas Universidades Federais e EEattupais (Valente, 1999). Apos
o EDUCOM, para atender a demanda da disseminac&dfatenatica nos Centros de
Informatica na Educacdo (CIEds) que haviam sidados em varios Estados da
Federacéo, foi implementado os chamados cursos FABR§lie tinham como grande
meta a formacdo de professores multiplicadores HNdEleos de Tecnologia
Educacional (NTES). E neste contexto que se iniciquartir do na de 1987, no Nucleo
de Informatica Aplicada a Educacdo (NIED/UNICAMB)@mimeiras pesquisas na area
de Robdtica Pedagodgica. Este artigo apresentagrdeafsucinta, um breve histérico
sobre a evolucao desta area a partir dos anosat8&0atualidade, enfocando exemplo
de projetos e acdes desenvolvidas no Brasil, nepgaus também nos Estados Unidos.

Robdética Pedagdgica

O estudo da Robdtica Pedagodgica iniciou nos EUAnm dos anos 80, com pesquisa
sobre a linguagem de programacdo Logo (Papert,)1985 Brasil, a Robdtica
Pedagogica teve os seus primeiros estudos desatn®lem Universidades como a
UNICAMP, UFRGS e UFRJ. A Robotica Pedagdgica tema@objetivo o aprendizado
de ciéncias de forma Iudica e dessa maneira daspemteresse dos alunos nas areas
tecnologicas, evolvendo:Concepcdo Discussdo e troca de ideias sobre o
desenvolvimento de um rob&onstrucda Montagem do robd eAutomacaa
Elaboracé&o de programas para automacao e contraigd. Portanto, trata-se de uma
atividade de construcdo de conhecimento que podly menos, possibilitar o
desenvolvimento das seguintes inteligéncias: Calpsinestésica e musical; Légico-
matematica; Linguistica; Espacial; Intrapessoatterpessoal. Além disso, a Robotica
Pedagdgica € uma atividade que propicia criar gesm de ensino e aprendizagem
interdisciplinar que possibilitam entender outraiuras, outros modos de compreender
a realidade. Ou seja, do ponto de vista cienttiomoldgico, entender os principios
basicos de funcionamento de muitas tecnologiasfagem parte no nosso dia a dia.
Em um ambiente de Robdética Pedagdgica espera-se targo o professor quanto os
alunos tenham condicdes de desenvolver um tralpadti® amplo que perpassa a sala de
aula e va além dos limites de uma Unica discipiMeste ambiente o professor deve ser
Auténomo: preparado para diagnosticar problemas de seussakimecessidades do
seu contextoCompetente com soélida “cultura” geral que lhe possibilite aipratica
interdisciplinar e contextualizadBgflexivo/critico: apto a exercer a docéncia e realizar
atividades de investigacd&ensivel que desenvolve a sua propria sensibilidade e
capacidade de convivéncia, conquistando espaco forh o aluno, numa relagéo de
reciprocidade e cooperagcdo que provoque mudancasasyinele préprio e no aluno.
Comprometido: com as transformacdes sociais e politicas, coprogeto politico-
pedagdgico assumido com e pela escola. E com hkesasnideias que a Robotica
Pedagogica tem sido desenvolvida, desde 1987, mi® Nduscando sempre outro
caminho, a partir da realidade da escola, e come bascurriculo desta, produzir
conhecimentos cientificos que auxiliem o aprendizael conceitos que na maioria das
vezes sdo0 somente anunciados e nunca trabalhadosydecontextualizada. A seguir
sera apresentado de forma cronoldgica esse proagestir década ano 1980.

Década de 1980

Nesta década, mais precisamente em 1987, juntcocapnendizado da Linguagem de
Programacdo LOGO , inicia-se no NIED os primeiroggios voltados para o uso do
computador para controlar dispositivos robéticasses dispositivos eram o Tracador
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Grafico Educacional e a Tartaruga Mecanica de $oi®, dotados de uma caneta,
reproduziam no papel ou no chéo, respectivamesatmavimentos da Tartaruga de tela
do computador. Com o surgimento dos primeiros #&srinquedo LEGO, importados
dos Estados Unidos, que possuiam componenteses(motor, sensor e luz), capazes
de serem controlados pelo computador, foi desemmle ambiente LEGO-Logo. O
ambiente LEGO-Logo consistia de um conjunto de pdgaGO para montagem de
robdés (maquinas e animais) e de um conjunto de mdosada Linguagem de
Programacao LogoNeste percurso, em 1989, o NIED realizou a prian@ficina de
Robdtica Pedagogica, ministrada por um pesquisddoMassachusetts Institute of
Technology (MIT), como mostrada na Figura 1, comolgetivo de formar os
pesquisadores do Nucleo para utilizacdo de robotazontexto educacional.

2

Figura 1: Primeira Oficina LEGO-Logo com pesquisador St@eo&o do MIT

Década de 1990

No inicio desta década o NIED havia desenvolvid@ unmterface eletronica para ser
utilizada com computadores MSX, de 08 bits, mostradoFigura 2. Com este
computador juntamente com o LOGO e Kits LEGO, eraalizadas atividades de
robética no entdo chamado ambiente LEGO-Logo. Umea ja& formados os
pesquisadores do NIED, a partir de 1993, coube @eN desenvolver atividades de
formacao dos professores dos Centros de Informasidaducacao (CIEds) ao longo do
pais. Nesta ocasido, por meio de convénio firmadm ca empresa LEGO
Dinamarquesa, 0 Nducleo tinha a responsabilidade ddsenvolver acdes que
possibilitassem a implantacdo de Robdtica Pedagdgit algumas regides estratégicas
do Pais, como representada na Figura 3. Com onsemgp dos PCs, utilizando o
software TcLogo, uma versdo do Logo para PC, pdravde 1997, passou-se a
desenvolver robdtica utilizando este ambiente egorads instituicbes no Brasil, em
paises da América Latina e nos Estados Unidos.EDNiItilizou este ambiente, numa
situacdo néo formal de aprendizagem, para ensioacetos de automagado para
operarios de uma fabrica como ilustrado na Figura 4.

Figura 2: Ambiente LEGO-Logo Figura 3: Mapa das regides nas Figura 4: Operarios trabalhando
com MSX quais seriam implantadas a no ambiente LEGO TclLogo
Robdtica Pedagédgica
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Década de 2000

O grande destaque desta década na, area de RoPB@&itzyogica, foi a criacdo
Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR), www.obr.brg Suportada pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Conselho NacionaDésenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) e Ministério da Educacdo em grégmccom a Fundacao Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE/MEC). A OBR por objetivo divulgar a
robotica, suas aplicacbes, possibilidades, prodetotendéncias, como forma de
estimular a formacdo de uma cultura associadaraa tecnoldgico. Nesta década, a
partir de 2008, foi criado o Workshop de Roboticaluéacional (WRE),
www.natal net.br/wre2014/, um férum cientifico com o0s seguintes propodsitos:2808:
capacitar professores do ensino médio e fundamental para inserir a Rod6t
Educacional nos conteudos das disciplinas de métama fisica; 2010-201Zxpor
resultados de pesquisae possibilitar a troca de experiéncias acercatiiaagéo da
Robdtica Educacional como uma ferramenta intenqoliseir e 2013-2014discutir
aspectos técnicqseducacionais do uso da robdética envolvendo tema®:

» Robotica na escola.

» Formacédo de professores de Robotica.

» Competi¢cOes de robotica.

 Plataformas de robotica educacional.

* Robdtica na educacao nao formal (extraclasse).
» Estudos de casos.

* Metodologias e materiais para o ensino.

* Robdtica baseado na Web.

» Simulacéo robadtica educacional.

» Robotica em curriculos de educacao.

» Projetos de robds educacionais de baixo custdiadss e estudos de caso.

Denota-se portanto, que desde a sua origem o WREsgevoluindo e cumprindo com
o seu papel de ser um férum que discute aspeatogcds, educacionais, inclusédo
social, dentre outros com quais 0 uso da robdticalep contribuir para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico do Brasilo mundo.

Década de 2000

No que diz respeito a esta década, vale destagarsaprojetos da atualidade tais como:
TERECoP -Teacher Education on Robotics(http://www.terecop.eu/), trata-se de
projeto europeu implementado com a participacdoO8leinstituicbes educacionais
europeias, de 06 paises, com o0 objetivo de desarrvoin conjunto de atividades de
carater construtivista e construcionista para mensédio, com base na construcdo de
robbs programaveis.

HUMMINGBIRD Duo Projects
(https://lwww.kickstarter.com/projects/938274194/muimgbird-duo-a-robotics-kit-for-
ages-10-t0-110 ), como ilustrado na Figura 5, {satade um “open source robot-
designing kit” que permite niveis de aprendizagemabotica para estudantes a partir
de quarta série.

Projeto Arts & Bots (http://www.cmucreatelab.org/) da Carnegie Mellonivérsity,
como ilustrado na Figura 6, trabalha a questamdaséo de conteudos tecnoldgicos no
ensino fundamental e médio, num contexto que demmi de “A Robdtica
Comunitaria, Educacdo e Tecnologia para Empoderameéd projeto explora a
inovacao e a implantacdo de tecnologias robotisegisente significativas.
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URA projeto um Rob6é por Aluno (http://www.natalnetuse/) como ilustrado na
Figura 7, € um projeto dos pesquisadores do LalrizaNatalNet da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), que tém jetoio de utilizar a robdtica
educacional para difundir o interesse por tecnalagn todos os niveis de ensino no
Pais. A pretensao € levar o projeto um Robd pond\ara todas as escolas brasileiras.

Ardaing

n'l'lhd
FoEEE
Figura 5: Rob6 Scratch Duino  Figura 6: Roboética Comunitaria,  Figura 7:Equipe do projeto
projetado para trabalhar em Educacéo e Tecnologia para Um Robd por Aluno - URA
condigdes dificeis Empoderamento

Os projetos, anteriormente descritos, apontam paetualidade e perspectivas do
Estado da Arte da Robdtica Pedagogica numa abordagequal se vislumbra um
futuro de uso de tecnologias que auxiliam na pr@woode interdisciplinaridade, no
trabalho colaborativo, cooperativo, e compartilhadambém de cunho social.

Conclusao

Com a contribuicdo do NIED e de varias outras tingfies educacionais nos ambitos
nacional e internacional a Robdtica Pedagodgica sentornado uma realidade e se
incorporando as préaticas dos professores. Aindangieese tenha ainda alcancado a
universalizacao de tal pratica, no entanto, ndo poaie ser considerada uma novidade
nas escolas de educacéo infantil, fundamental eanAdRobdtica Pedagdgica aponta
para uma mudanca de paradigma no processo de enaprendizagem.
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