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Resumo:

Pensamento computacional no mundo contemporaneo é uma habilidade fundamental para qualquer
um, ndo apenas para cientistas da computagdo. Juntamente com a leitura, a escrita e a aritmética,
sugere-se adicionar o pensamento computacional na habilidade analitica de cada crianga. A Robdtica
Pedagdgica, que é caracterizada por ambientes de aprendizagem onde o aluno pode montar e
programar um robd, poderd ser um caminho para disseminagdo do Pensamento Computacional.
Acredita-se que este trabalho oportuniza a jovens da Educagdo Basica o contato com tecnologias digitais
e atuais, favorecendo o desenvolvimento do pensamento computacional entre eles.

Abstract:

Computational thinking in the contemporary world is a key skill for anyone, not just for computer
scientists. Along with reading, writing and arithmetic, it is suggested to add computational thinking in
the analytical ability of each child. The Educational Robotics, which is characterized by learning
environments where students can assemble and program a robot, can be a way to spread the
Computational Thinking. It is believed that this work will allow the young people of basic education
contact with digital and current technologies, favoring the development of computational thinking
among them.

Introducao

Muito tem sido discutido sobre a inser¢ao de tecnologias e disseminagao do
pensamento computacional na educagao. Para Almeida (2008), o maior desafio ainda é
universalizar o acesso as TIC para atingir todo o contingente de alunos, docentes e
estabelecimentos escolares e ampliar a compreensao de que o alicerce conceitual para
o uso de tecnologias na educacdo é a sua integracdo ao curriculo, ao ensino e a
aprendizagem ativa, numa ética de transformacdo da escola e da sala de aula em um
espaco de experiéncia, de formacdo de cidaddos e de vivéncia democratica, ampliado

pelo seu uso.
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E neste cendrio desafiador que a robética educativa, também conhecida como

robdtica pedagdgica, vai encontrando espaco, mostrando-se capaz de integrar as
tecnologias ao conteldo pedagdgico de forma ludica e interdisciplinar (Bezerra, 2015).

Para Silva (2012), atualmente, existem muitos kits educacionais que podem
auxiliar no processo de introducdo da robdtica educativa. Porém, apesar das vantagens
que os kits apresentam, nem todas as escolas possuem recursos financeiros para
adquiri-los. Mesmo quando disponiveis na escola, tanto o professor quanto o aluno
podem vir a ter interesse em possuir seus proprios kits, para realizar seus
experimentos e/ou praticar em casa, porém nem todos tém poder aquisitivo suficiente
para isto (Bezerra, 2015).

Diante disso, este trabalho tem por objetivo apresentar uma plataforma
interativapara robdtica educacional, através da Internet, para que alunos mesmo sem
acesso a robos ou kits robdticos possam conhecer e praticar a programacdo para a
robética.

Ja existem tecnologias que permitem o desenvolvimento dessa proposta, como
sera apresentado neste trabalho. Assim, esse ambiente pode vir a ser utilizado por
professores e alunos a partir de qualquer computador, seja na escola ou nas suas
casas, bastando estar conectado a internet, para programar um braco robdtico
remoto.

Outro fator que motivou o desenvolvimento dessa plataforma é que a mesma
permite o aluno ter contato com a robdtica e programar um rob6 sem a necessidade
de conhecimentos prévios de eletronica ou mecanica para a montagem do aparato
robético. Acredita-se que este trabalho pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento computacional na educagdo basica, iniciando-se pela programacao de
robos.

Com o advento da Internet das Coisas, o futuro préximo sera altamente
tecnolégico e informatizado. A automacdo se fard cada vez mais presente e esses
alunospoderdo vir a ser profissionais dessas areas no futuro. O incentivo da pratica de
programacao e o contato com a robdtica pode ser um fator determinante para que
eles possam vir a optar por ingressar em cursos voltados a computacdo ou dareas
correlatas.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: o capitulo 2 descreve os

conceitos do pensamento computacional e sua disseminacdao através da robdtica
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educacional; no capitulo 3 sdo apresentados alguns trabalhos relacionados a esse; no

capitulo 4 é realizada uma discussdo sobre as tecnologias apresentadas neste artigo; e

por fim no capitulo 5 sdo tecidas as consideracdes finais.

Roboética educacional e o Pensamento Computacional

O termo Pensamento Computacional surgiu com Wing (2006), ao afirmar que ele
se constroi nos poderes e nos limites dos processos computacionais, sejam eles
executados por um ser humano ou por uma madquina. Para a autora, os métodos
computacionais proporcionam a resolucdo de problemas e o desenho de sistemas que
nao seriam resolvidos pelo ser humano. Ja para Ramos (2015), ele envolve a
formulacdo de problemas e suas respectivas solucdes, que sdo representadas de forma
qgue possam ser realizadas por agentes de processamento de informacdo. Sob essa
perspectiva as ferramentas computacionais sdao utilizadas a fim de transformar
determinado problema aparentemente dificil em um processo que, auxiliado pelas
ferramentas computacionais, possa ser resolvido mais facilmente.

A robdtica que visa o desenvolvimento de rob6s para, de algum modo, auxiliar
ohomem em tarefas complexas e repetitivas. Sendo, portanto, uma area que agrega
varias areas do conhecimento, traz em si a interdisciplinaridade. Isso se mostra
também na diversidade de setores em que robds podem ser utilizados (Silva, 2009).
Recentemente a robdtica chegou a escola. Nesse ambito, a robdtica toma uma nova
forma, deixa de ser eminentemente para a produgdo de robd6s para se constituir um
novo mediador no processo ensino-aprendizagem (d'Abreu, 2004).

A robdtica educacional, também conhecida como Robdtica Pedagdgica, é
caracterizada por ambientes de aprendizagem onde o aluno pode montar e
programar um robd ou sistema robotizado. Vai desde a simulagdo na tela do
computador, como porexemplo, a implementacdao de um relégio digital ou contador
que aparece na tela do computador e possui apenas sensores externos até meios
fisicos externos aocomputador. Um robd inteligente com capacidade de decisdao numa
competicdo pode serum projeto bastante estimulante ao aprendiz e é vidvel numa

escola (Castilho, 2002).

Trabalho Relacionados

Sampaio (2015) propuseram o LabVad com o objetivo de criar uma pequena

207



Revista Conexdo, n. 11, 2023

ISSN 2357-9196
infraestrutura de hardware e software que permita usuarios-autores criarem

experimentos de ciéncias que possam ser disponibilizados pelo servidor do Projeto
LabVad para serem executados e visualizados remotamente por usuarios-clientes,
através de um navegador web. As imagens do experimento sdo transmitidas para o
cliente na forma de streaming e gravadas.

Prayaga (2013) propde o Tele-robotics in Education, que apresenta um
ambiente robético interativo de aprendizagem utilizando tele-robdtica para o ensino
de Fisica, Ciéncia da Computacdo e Matemadtica em escola secundaria e niveis
universitarios. Tem por objetivo oferecer a emocao de trabalhar em um ambiente de
robdtica utilizando a Internet como meio para se conectar remotamente a programas e
robos fisicos. Esta proposta tem como objetivo avaliar se a ideia do TRE pode ser uma
abordagem eficaz para melhorar os resultados de aprendizagem dos estudantes.

O projeto SyRoTek de Kulich (2013) consiste em um laboratério virtual de
robdtica no qual um conjunto de rob6s modveis estdo disponiveis para que alunos
programem o controle dos robos moveis autbnomos colocados em uma area restrita
com obstaculos dinamicamente reconfiguraveis. Porém a interface de programacao
exige instalacdo de ambientes de programacao e utilizacdo de linguagem de mais baixo

nivel.

A Plataforma Robética de Aprendizagem

A robdtica é algo que atrai jovens adolescentes alunos da Educagao Basica. A
robdtica ainda é incipiente principalmente em escolas publicas que carentes de
recursos ndao conseguem disponibilizar equipamentos para as atividades pedagdgicas.

Este trabalho apresenta um ambiente robético interativo de aprendizagem de
programacdo utilizando robdtica remota, com o objetivo de oferecer aos alunos da
Educacdo Basica a oportunidade de, através da Internet, conectar-se remotamente a
programas e robos fisicos e desenvolver atividades curriculares ou participar de
competicdes permitindo o aprimoramento do pensamento computacional.

O projeto disponibiliza um aparato robdtico real, que pode ser programado de
forma remota. Este ambiente também oportuniza praticas previamente organizadas
por professores, envolvendo trabalhos onde o ambiente devera ser utilizado. Este
ambiente ainda pode ser utilizado para a realizacdo de provas, maratonas, olimpiadas

de programacao para robdtica entre outros.
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A plataforma é composta de quatro mddulos principais: braco robdtico e arena,

sistema de imagem, plataforma de integracdo e interface com o usudrio. O

usuario
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deverd desenvolver um programa na interface web utilizando comandos para o braco

robdtico. Na figura 1 pode-se ver um esquema deste projeto, onde o usuario acessa
uma interface web, faz sua programacao e a submete ao sistema, que se comunica
com a plataforma robdtica enviando a programacdo. Quando iniciada a execucdo do
programa pelo robod, o sistema de imagem inicia a gravacao do video e as envia para o
sistema principal que as disponibiliza para o usuario logo apds o término da execucao
do programa.

Figura 1. Esquema do sistema completo.
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Na sequéncia serdo descritas as funcionalidades de cada mdédulo do sistema:
() Brago robético e arena: consiste em uma arena com um brago robético com dez
movimentos possiveis: girar a base para esquerda/direita, ombro/cotovelo/punho para
frente/traz e a garra que pode ser aberta/fechada. Na figura 2 é possivel observar a
arena, o brago robdtico, a cesta e uma argola. H4 uma camera préxima a arena que

filmae disponibiliza ao aluno o video de sua aplicagdo.
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Figura 2. Plataforma robética.

Sistema de imagem: como a arena onde as atividades executadas pelo rob6 esta
localizada remotamente aos seus usuadrios, faz-se necessario mostrar para o usudrio o
comportamento do rob6 na execucdo das suas tarefas. Para essa finalidade foi
desenvolvido um sistema que captura o video e o disponibiliza para visualizacdo logo
apos a sua execugao.

Plataforma de integracdo: a plataforma de integracdo consiste em um software
com duas interfaces de comunicagao. A interface com o usudrio permite ao mesmo dar
entrada do seu cédigo e submeter as atividades ao robd. Nessa mesma interface o
usudrio tem como resultado o video das atividades dos rob6s e dados referente a essas
atividades. A segunda interface tem a fun¢do de comunica¢ao com o robd.

Interface com o usudrio: a interface de desenvolvimento da programacdao do
braco robdtico usa o conceito de blocos de comandos semelhantes aos do software
scratch. Os blocos sdao os elementos para construgdao dos programas. Sdo usados para
organizar os comandos a serem executados. Portanto, cada bloco possui uma fungao
relacionada aos movimentos que o brago robético deve executar. Além dos movimentos,
o usuario deverd informar qual o deslocamento que esse movimento deverd ter para

executar a tarefa. Na figura 3 é possivel visualizar essa interface.
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Figura 3. Interface com o usudrio.

Plataforma Ro

Girar base p/ esguerda graus

Girar base p/ direita graus
Girar ombro p/ frente graus
Girar ombro p/ trés graus

By ! Fr -1 e - :
Girar cotovelo p/ frente graus Girar base p/ esquerda (@ graus

Abrir a garra graus
Girar cotovelo p/ tras graus

Girar punho p/ frente graus

Girar punho p/ tras graus

Abrir a garra graus
Fechar a garra graus

SUBMETER P/ EXECU

A plataforma permite o desenvolvimento de atividades que podem facilitar a
disseminacdo do pensamento computacional. As atividades bdsicas que podem ser
programadas remotamente através de uma interface web poderdo ser incrementadas
comnovas funcionalidades ou novos rob6és podem ser adicionados, bem como variar a

complexidade das atividades.

Tecnologias Utilizadas
A plataforma foi desenvolvida utlizando as seguintes tecnologias: Angular.js,

Google Blockly, Firebase, Amazon S3 e Node.js.
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(i) Angular.js: E um framework JavaScript mantido pelo Google e que vem ganhando

cada vez mais adeptos para o desenvolvimento de aplicacdes Web. Ele se enquadra
nos modelos MVC(Model-view-controller). Ele permite que vocé use HTML como
linguagem de modelo e permite estendé-lo para expressar os componentes da sua
aplicacdo de forma clara e sucinta. Segundo a propria documentacao, o Angular é o
qgue o HTML seria se tivesse sido projetado para aplicagcdes dindmicas. O HTML nasceu
e sempre se manteve com uma esséncia estatica. O Angular ensina uma nova sintaxe
ao navegador através de constru¢cdes chamadas de diretivas, na pratica, novas
tags ou atributos de elementos. Sendo assim todas as modificacGes sdo aplicadas em
tempo real,tornando a experiéncia do usuario mais rica.

(i) Google Blockly: E uma ferramenta que foi disponibilizada no ano de 2012 pelo
Google. E uma tecnologia visual de programacdo que serve para introduzir mais
facilmente as pessoas a essa area, evitando que seja necessario decorar comandos e
utilizar muitas linhas de cddigo. Os comandos sdo montados como se fossem pecas de
lego, semelhante ao Scratch, mas desenvolvida com tecnologias Web.

(i) Firebase: E um BaaS (backend as a service) que oferece diversos servicos para
facilitar o desenvolvimento de aplicagcdes no lado do servidor. Com integracdo a varias
plataformas como Angular, Javascript, Node.js, Android e I0S, o Firebase ajuda
desenvolvedores a focar no desenvolvimento frontend mobile e web. O coragdo do
Firebase é um banco de dados NoSQL real time que armazena os dados na nuvem. A
manipulacdo dos dados do banco é feita através de uma APl REST, mas todas as
chamadas podem ser feitas através das bibliotecas especificas de cada linguagem, o
que facilita bastante a utilizagdo. O Firebase também nos disponibiliza a Hospedagem
dos arquivos da interface e também recursos para autenticacdo e identificacdo dos
usudrios utilizando suas redes sociais, como por exemplo Facebook e Google Plus.

(iv) Amazon S3: Disponibiliza uma interface simples de servico na Web que pode ser
usada para armazenar e recuperar arquivos, a qualquer momento, de qualquer lugar
na Web. Com o uso deste servico, podemos facilmente enviar os videos gravados
durante aexecugdo dos programas e carregar os videos na interface Web.

(V) Node.js: E uma plataforma construida sobre o motor JavaScript do Google Chrome
para facilmente construir aplicacdes de rede rapidas e escalaveis. Node.js usa um
modelo de I/O direcionada a evento ndo bloqueante que o torna leve e eficiente, ideal

para aplicacdes em tempo real com troca intensa de dados através de dispositivos
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distribuidos.

A interface Web é uma aplicacdo desenvolvida com Angular.js e Google Blockly, esta
aplicacdo possui 3 telas: Login, Principal e Histdrico.

() Login: Utiliza a autenticagdo e identificagdo dos usuarios utilizando suas redes
sociais, com as opc¢Ges Facebook ou Google Plus.

(i) Principal: E a interface para o desenvolvimento, que utiliza o Google Blockly, e no
lado direito da tela temos recursos que auxiliam os usuario, informacoes referentes a
Arena, Instrucdes, Desafios e também um Questionario, possibilitando que os usuarios

deixem o seu Feedback.

==
- DESAFIOS QUESTIONARIO

Figura 4. Area de auxilio ao usuario.
(ii)) Histérico: Possui uma listagem com os programas enviados recentemente,
mostrando alguns dados referente a validagdo e execucdo de cada programa.

O programa desenvolvido na tela principal no momento da sua submissdo é
validado com alguns testes, para evitar que o robd se choque com algum obstaculo e
acabe se danificando, se o programa for vdlido ele é salvo na base de dados do
Firebase.

A integracao entre o Firebase e o Robo6 é realizada por meio de uma maquina
comum, esta maquina tem como requisitos, possuir uma Webcam, estar rodando uma
distribuicdo Linux, possuir a ultima versao do Node.js e também a biblioteca de linha
decomando ffmpeg instalados. Esta maquina se comunica com o robo através de um
cabo USB, utilizando a comunicacao Serial.

O cddigo fonte que vai ser executado nesta maquina (processo administrador)
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foi desenvolvido em Javascript e é executado com Node.js, com isso algumas partes do

cédigo, como por exemplo o mdédulo de validacdo puderam ser compartilhados entre
interface e processo administrador.

O processo administrador estd conectado ao Firebase, e recebe os programas
em tempo real, este processo realiza as seguintes etapas: Validacdo e Execucao.
() Validagdo: O programa é validado novamente no processo administrador por
medidas de seguranca, ja que o cddigo javascript que roda no browser do usuario pode
ter sido burlado por algum script malicioso.
(i) Execugdo: O processo de execugdo é realizado de forma sequencial, um programa
apos o outro, esta etapa é subdividida em algumas etapas:
(@) O status do programa é atualizado para o usuario, para o programa em execugao.
(b) A gravagdo do video é iniciada
(c) O programa é executado, as instrugdes sdo enviadas uma a uma para o robd, logo
apos o término da execucdo das instru¢cdes que o usudrio enviou, é enviada uma
instrucdo de reset que posiciona o robd novamente em sua posicado inicial.
(d) A gravagdo do video é finalizada e 0 mesmo é enviado e armazenado no Amazon
S3.
(e) O status do programa é atualizado como Finalizado e o video é disponibilizado para
gue o usuario possa ver o resultado.

A arena possui 40x50 cm de dimensdo e em um formato conhecido por duas
aguas com 4 caimentos. Esse formato permite, gracas as elevagdes laterais, que a
bolaao final de cada execugdao permanecga sempre no seu ponto de origem - centro da
arena. Dessa forma, a arena, sem nenhum auxilio humano, estard sempre disponivel
ao préximo usudrio que vir a utilizar a ferramenta, a arena pode ser visualizada na
Figura2, dois desafios estdo presentes nessa arena, o desafio do basquete e o desafio

da argola:

() Basquete: o usuario deve desenvolver um cddigo para que o brago robdtico
movimente-se do seu ponto inicial e va até o encontro da bola, posicionada no centro
daarena, e leve a mesma até uma cesta de basquete, que possui 18 cm de altura,
6,5cm de diametro, também modelada e impressa na impressora 3D e que encontra-se

ao lado direito do rob6 no cenério.
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(i) Argola: o usudrio deve, novamente, prescrever no ambiente web uma sequéncia

de cddigos para que o brago recolha a bola do seu ponto inicial. Porém, neste ao invés
de acertar a cesta, o usuario para completar o desafio, deve fazer com que a bola
recolhida pelo robo passe por dentro de um argola, de 7,5cm de didmetro, posicionada

no seu ladoesquerdo.

Consideracgoes Finais

A tecnologia é hoje parte inerente da vida do ser. O futuro serd cada vez mais
tecnoldgico e atividades como essa poderdo contribuir para que o pensamento
computacional se dissemine hoje e que no futuro, os alunos poderdo vir a seguir

carreiras nas areas correlatas a Internet das Coisas.
Esse ambiente permite que alunos aprendam conceitos de robdtica e interajam
de forma interativa com um rob6, programando-o e compreendendo-o, sem ter a
necessidade de possuir um dispositivo robdtico. Dessa maneira, acredita-se que serd
possivel ampliar a robdtica educativa, especialmente a programacdo de rob6s em
situacGes onde ndo se teriam condigGes suficientes de se desenvolver tais atividades.
Outro ponto a se destacar é que as dificuldades referentes a montagem do robd nessa
solucdo podem ser abstraidas, ndo necessitando que o aluno domine, inicialmente,
alguns conhecimentos preliminares em dareas como eletrénica e mecanica, por
exemplo. Isso de certa forma é interessante, pois facilita a pratica da programacao de
robds, especialmente em escolas publicas e faz com que todos possam adquirir de
forma indireta, porém interativa, novos conhecimentos, bem como a obtencdo e

melhor de beneficios cognitivos que a programac¢ao pode proporcionar.
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