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Nunca deixe alguém te dizer que vocé nao

consegue fazer algo.

Vocé tem um sonho.

Vocé tem que protegé-lo.
Que a forca esteja com voce.

A Procura da Felicidade / Star Wars



Resumo

A educacdo é um campo extremamente fértil para o uso da tecnologia e a crescente evolugédo
da robotica, torna o aprendizado mais dindmico e motivador, principalmente para criancas e
jovens. Porém a robotica e a programacao estdo longe de serem faceis de aprender, ainda mais
quando se esta nos estagios iniciais da adolescéncia, muito menos sdo atraentes para a maioria
dos alunos. Este trabalho desenvolveu um protétipo de uma arquitetura de hardware para o
ensino de programacdo em blocos e robdtica, utilizando dispositivos concretos para um
melhor entendimento de criancas e jovens. Incrementando assim, o conceito de estruturas
abstratas de forma lGdica e desconstruindo o paradigma que a programacéo e a roboética sao
bichos de sete cabecas para aprender. O resultado esperado para o projeto €, uma arquitetura
de hardware completa para o ensino.

Palavras-chave: Robdtica educacional. Robdtica. Educagdo. Programacdo. Aprendizagem.



Abstract

Education is an extremely fertile field for the use of technology and the growing evolution of
robotics makes learning more dynamic and motivating, especially for children and young
people. But robotics and programming are far from easy to learn, especially when you are in
the early stages of adolescence, much less attractive to most students. This work developed a
prototype of a hardware architecture for the teaching of block programming and robotics,
using concrete devices for a better understanding of children and young people. Incrementing
the concept of abstract structures in a playful way and deconstructing the paradigm that
programming and robotics are seven-headed creatures to learn. The expected result for the
project is, a complete hardware architecture for teaching.

Keywords: Educational robotic. Robotic. Education. Programming. Learning.
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1 Introducéo

A educacdo € um campo extremamente fértil para o uso da tecnologia e a crescente
evolucdo da robdtica. Torna o aprendizado mais dindmico e motivador, principalmente para
criancas e jovens. A robotica educacional tem se destacado no campo tecnologico,
possibilitando aos estudantes aprimorar certas habilidades e competéncias no &mbito social,
como o trabalho em equipe, trabalho de pesquisas, resolugcdo de problemas utilizando o

raciocinio logico, entre outros (ZILLI, 2004).

E inegavel dizer que houve mudancas nas necessidades de aprender do homem. Dia
apos dia descobertas sdo realizadas nas mais diversas areas do conhecimento, impondo as
pessoas obrigacOes de se aprender de uma forma mais rapida e dindmica e manterem-se

atualizadas, principalmente acerca de suas profissoes (ZILLI, 2004).

Zilli (2004) cita Litwin (1997), apontando que quando os estudantes tém a sua
disposicao a tecnologia, seus objetivos sdo progredir as habilidades individuais cognitivas e
estéticas, tudo isso ird depender de como o docente realizard as atividades nos espagos de

interacdo em grupo.
Segundo Papert (1994, p.5),

a habilidade mais importante na determinacdo do padrdo de vida de uma
pessoa ja se tornou a capacidade de aprender novas situacGes, de lidar com o
inesperado. Isso sera crescentemente verdadeiro no futuro: a habilidade
competitiva sera a habilidade de aprender.

A escola ndo proporciona todo o aprendizado do aluno, existe toda uma bagagem
incluida nas suas fontes, como o ambiente familiar, amigos dentre outros. Criar a conexdo
entre o aprendizado escolar e as vivéncias do mundo externo a escola € fundamental e um dos

maiores desafios da educacédo (YUS, 2004).

Futurekids (2004) é citado por Zilli (2004) conceituando que a roboética esta muito
mais inserida na vida das pessoas do que se imagina. Eletrodomésticos, aparelhos eletrénicos,
dentre outros, todos tém a sua parte robd. Maquinas de lavar sdo robds que lavam as roupas
automaticamente, sanduicheiras esquentam os lanches num piscar de olhos. As maquinas, que

cada vez mais estdo ficando automatizadas, vieram para facilitar o trabalho do homem.

Por estar constantemente proxima do cotidiano, a robdtica pode ser utilizada como
uma forte ferramenta na aquisicdo e difusdo do conhecimento. Ela possibilita uma

aprendizagem ativa e participativa, na qual o aluno é o sujeito que participa do processo de
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construcdo do conhecimento. Além disso, permite unido de varios recursos tecnoldgicos para
0 ensino e a aprendizagem de uma maneira ludica e divertida, dando oportunidades de
estimular certas habilidades de engenharia e computacéo, atividades que sdo relevantes para o
curriculo escolar (EXPOENTE, 2004).

O presente trabalho foi motivado principalmente por ser de carater educacional e que
abrange uma area que € bastante interessante, a robética. Além de ser um campo que vem em
crescimento constante na atualidade, a possibilidade de trabalhar com robdtica na educacéo €

animadora.

Poder ensinar criancas e jovens de maneira ludica e pratica, é fascinante. A robética
envolve muito mais do que “robds”, envolve matematica, programagdo, ldgica, criatividade
entre outras habilidades. Proporciona também uma melhora de raciocinio, que serve nao
somente para a robdtica, mas para o desenvolvimento em todas as areas escolares por parte do

aluno.

Existem atualmente varias plataformas voltadas para a robética educacional, conjuntos
de montagem que permitem a programacdo como os kits LEGO; placas compostas por

microcontroladores como o Arduino, RaspberryPi, BananaPi, Thinker Board, dentre outras.

Para trabalhar com robdtica € necessario também trabalhar com programagéo, e existe
uma grande dificuldade por parte dos iniciantes na programacao. A principal barreira na hora
de aprender, € entender a abstracdo, realizar o controle de estruturas abstratas e a programacéo
baseia-se no conceito da abstracdo, logo o ndo conhecimento da pratica dificulta o
aprendizado. Criangas muito jovens ainda ndo conseguem entender em sua totalidade o
conceito de abstracdo, para elas algo soO é real se é definitivamente concreto, a partir da pré-
adolescéncia ela ja comeca a entender um pouco do que é abstracdo. Mas o real problema €,
como ensinar o controle de estruturas abstratas para quem ndo entende ou mal entende o que

seria a abstracao.

Para a resolucdo do problema, pode pensar em qual seria uma arquitetura de um
dispositivo fisico para a programacdo em bloco para o ensino de programacao utilizando um
carrinho robd. Ja que a programacdo em blocos fisicos evitaria inicialmente esse contato com

a abstracéo.
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1.1 Objetivos
O objetivo geral desse trabalho é definir o prot6tipo de uma arquitetura de hardware

para um dispositivo fisico para ensino de programacédo em bloco para criancas de 6 a 12 anos.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Realizar um levantamento de requisitos.
e Identificar materiais para a construcéo dos blocos.
e Identificar estrutura de hardware para o controle.

1.2 Justificativa

Criancas um pouco mais velhas, geralmente a partir dos 12 anos de idade comecam a
perceber de maneira bésica a abstracdo, e no ensino da robdtica se faz necessario o
conhecimento de programacao. Existem alguns tipos de linguagens que buscam facilitar esse
entendimento e aprendizagem, como por exemplo, as linguagens de programacdo em bloco
que facilitam o ensino/aprendizagem e sdo utilizadas principalmente para o ensino de criangas

e jovens que estdo iniciando no ramo da programacéao.

Aprender programacdo, no entanto, ndo é uma tarefa tdo simples para as criangas
menores de 12 anos, visto que até mesmo as linguagens mais simples, exigem no minimo um
conhecimento para diferenciar e entender o que é concreto e 0 que é abstrato. Criangas mais

jovens ndo conseguem entender essa diferenca.

Diante dessas dificuldades foi proposto o desenvolvimento de uma arquitetura de
hardware que vai permitir que criancas consigam programar um carrinho de forma fisica,
posicionando os blocos de acordo com o que for proposto pelo professor para realizar o
movimento. Possibilitando assim um melhor entendimento por parte das criangas mais jovens

de como funciona a abstracdo da programagéo.

1.3 Estrutura do documento
Além desse primeiro capitulo, o trabalho estara dividido em:

e Nos capitulos 2 e 3 estd o referencial tedrico que serviram para dar embasamento

teorico ao trabalho.
e No capitulo 4 estara a metodologia.

e O capitulo 5 contera o desenvolvimento da arquitetura de hardware.
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e Cabera ao capitulo 6 a conclusdo do trabalho e a apresentacao de trabalhos futuros.

2 Ensino de programacao

2.1 Aprendizagem
As formas de se aprender estdo em constante evolucdo. A forma de transmitir e
adquirir o conhecimento ndo é mais a mesma de 20, 30, 40 anos atras, as tecnologias

evoluiram e com elas a educacdo, modificando a forma de aprender das pessoas.

“A aprendizagem ¢ uma atividade continua, iniciando-Se nos primeiros minutos da
vida e estendendo-se ao longo dela” (LEITE et al, 2009, p.204). O conceito de aprendizagem
precisa ser expandido, ndo pode ficar restrito somente ao ambiente escolar e deve ocorrer
tanto na infancia quanto na vida adulta. A escola é um dos muitos ambientes em que ocorrem
o0 conhecimento (LEITE et al, 2009, p.204).

Para quebrar o paradigma que o aprendizado é somente no modelo tradicional de
professor falando e aluno ouvindo, se faz necessaria uma mudanga por parte dos educadores,
eles precisam se atualizar sobre as pesquisas na area da aprendizagem e propiciar aos alunos
oportunidades para gerar e ndo somente consumir o conhecimento. O que desenvolvera
capacidades para continuar a aprender pelo resto da vida (LEITE et al, 2009). Ainda segundo
Leite et al (2009) para que o aprendizado ndo se torne uma atividade individualista, a pratica
pedagogica precisa ser mediadora, comprometida, coerente e a0 mesmo tempo consciente e

competente.

A teoria de Vygotsky propde que é de extrema importdncia compreender que a
aprendizagem impulsiona o desenvolvimento e que € um processo continuo que esta
intrinsecamente interligado com as relagcfes sociais (FERRARI, 2014). Para perceber melhor
o aprendizado nas criancas, é preciso se atentar a dois fatores, o que a crianca pode fazer
sozinha e 0 que a crianca faz a partir de ajuda, pistas e orientagcbes externas (FERRARI,
2014).

Diante do exposto, Vygotsky (1984) diferenciou 3 tipos de desenvolvimento da
aprendizagem, desenvolvimento potencial, desenvolvimento real e desenvolvimento

proximal.

- Zona de desenvolvimento potencial, € toda atividade ou conhecimento que uma
crianca ainda nao sabe, mas que se espera que ela independente da cultura que esta inserida
possa realizar (FERRARI, 2014).
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- Zona de desenvolvimento real, é tudo aquilo que uma crianca é capaz de realizar
sozinha. “Process0s mentais que ja se estabeleceram; ciclos de desenvolvimento que ja se
completaram” (LEITE et al, 2009, p.206).

- Zona de desenvolvimento proximal que sera mais bem explicada mais a frente.

Segundo Ferrari (2014) é importante destacar o nivel de desenvolvimento real e o
nivel de desenvolvimento potencial. Essa distancia entre o real e o potencial configura a zona
de desenvolvimento proximal que ¢ onde ocorre o aprendizado, “pois o que hoje a crianga faz

com ajuda, amanha fara sozinha” (FERRARI, 2014, p.30).

2.2 Desenvolvimento cognitivo

Antes de falar do desenvolvimento cognitivo, se faz necessaria uma breve introducdo
sobre 0 que € a cognicdo. A cognicdo pode ser descrita como um conjunto de habilidades
cerebrais que sdo necessarias para a obtencdo de conhecimento. Essas habilidades envolvem
desde o pensamento até a resolucdo de problemas, passando pelo raciocinio logico,

criatividade, memdria, atencdo, entre outros.

A cognicdo, portanto, sdao 0S processos cognitivos que nos acompanham desde os
primordios da infancia, até a idade mais avancada, 0 que nos leva a perceber que o

desenvolvimento esta diretamente ligado ao aprendizado, ou seja, um ndo ocorre sem o outro.

Podemos entdo definir que o desenvolvimento cognitivo é: um processo no qual 0s

individuos adquirem um conhecimento sobre o mundo ao longo da vida.

O desenvolvimento ocorre gradualmente ao longo da vida e tem diferentes fases de
acordo com os fatores a que 0 ser humano é exposto. Uma crianca de 5 anos por exemplo tem
uma forma diferente de progredir de um adulto com 43 anos, mas independentemente da

idade, todos estdo em constante processo de desenvolvimento cognitivo (FERRARI, 2014).

Vygotsky tem para si que a sociedade e a vida material sdo responsaveis por alteracdes
na forma de pensar e desenvolver do humano, para ele o desenvolvimento cognitivo tem
como base principal a sociedade ao qual o ser humano esta inserido e suas culturas, de forma
que alteracOes na sociedade e na cultura local afetam a forma da construcdo e evolugdo do
desenvolvimento. E um processo construido de fora para dentro (FERRARI, 2014). Ainda
segundo (FERRARI, 2014, p.27):

a crianca nasce apenas com as funcdes cognitivas elementares que se
ampliam para as fun¢Bes complexas a partir do contato com a cultura, o que
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ndo acontece automaticamente, mas sim por meio de intermediacfes de
outros sujeitos, sendo essas intermediacBes responsaveis por formar
significados e valores sociais e histéricos.

O desenvolvimento mental ocorre de formas diferentes, duas pessoas jamais terdo um
desenvolvimento cognitivo iguais. Os gémeos, por exemplo, na maioria das vezes eles sdo
tratados da mesma forma, dividem os mesmos ambientes e tem o mesmo tipo de educacéo,
mas ainda assim sdo totalmente diferentes na forma de se desenvolverem. A unicidade de
cada ser ocorre a partir de como o mundo pode ser experienciado, “a cultura torna-se parte da
natureza humana, num processo historico, que ao longo do desenvolvimento da espécie e do

individuo, molda o funcionamento psicoldgico do homem” (OLIVEIRA, 1992, p.24).

Vygotsky identificou niveis de desenvolvimento, um real, ja adquirido ou formado,
que determina o que uma pessoa € capaz de fazer por si propria, e um potencial, ou seja, a
capacidade de aprender com outra pessoa e 0 proximal que é a distancia entre o real e 0
potencial (SILVA, et al). A aprendizagem se relaciona intimamente com o desenvolvimento
que proporciona a abertura das Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que podem ser
descritas como sendo a distancia entre o desenvolvimento real e o potencial desenvolvimento,

onde as interagdes sociais sdo as principais responsaveis por este. (SILVA et al).

Ainda segundo Vygotsky, as ZDP podem ser vistas como as zonas que estdo em
constante processo de maturacdo. Tais zonas poderiam revelar a dinamicidade do processo de
desenvolvimento cognitivo, podendo assim prever o resultado a ser obtido futuramente
quando o conhecimento for assimilado, ou seja, poder4 mostrar a real evolu¢do, o que uma
pessoa poderéa fazer sozinha apds aprender. As ZDP possibilitam prever o desenvolvimento de

uma pessoa ao observar a diferenca entre o que ela faz e o que ela pode fazer (SILVA et al).

2.3 Formacéo de conceito

A formacdo do conceito no processo de desenvolvimento do individuo é de
fundamental importancia. Sobre a formacdo do conceito, Silva (2009) citou Veer e Valsiner
(2001), concluindo que “a percepg¢do e a linguagem sdo indispensaveis a formagdao do

conceito”.

Vygotsky (1998) citado por Silva (2009, p.19) indica que existem trés trajetorias

béasicas na formagéo do conceito:

i) Agregacdo desorganizada - amontoados vagos de objetos desiguais,
fatores percentuais séo irrelevantes; predominio do sincretismo.



17

ii) Pensamento por complexos - 0s objetos associam-se ndo apenas devido as
impressdes subjetivas da crianca, mas também devido as relaces concretas e
factuais que de fato existem entre esses objetos, podendo, entretanto, mudar
uma ou mais vezes durante o processo de ordenacéo.

iii) Generalizagdo e diferenciagdo - na terceira fase da formagdo de
conceitos, o grau de abstracdo deve possibilitar a simultaneidade da
generalizacdo (unir) e da diferenciacdo (separar); essa fase exige uma
tomada de consciéncia da propria atividade mental porque implica numa
relacdo especial com o objeto, internalizando o que é essencial do conceito e
na compreensdo de que ele faz parte de um sistema.

Vygotsky defendia que os conceitos potenciais eram formados primeiro e que se
baseavam na juncdo de certas propriedades. Somente depois, por volta da adolescéncia 0s
verdadeiros sdo consolidados. Porém os conceitos mais elementares ndo sdo esquecidos pelos
adolescentes, operando predominantemente em muitas areas do seu pensamento (SILVA,
2009).

Para Vygotsky, existem dois tipos de conceitos, os cotidianos e os cientificos. Os
conceitos cotidianos podem ser definidos como aqueles em que a crianga desenvolve durante
0 seu processo de desenvolvimento. Sdo formulados a medida que a crianca utiliza a
linguagem para dar nome a objetos e fatos que estdo presentes em sua vida cotidiana. J& o0s
conceitos cientificos sdo considerados por Vygotsky como aqueles que séo formados a partir
da aprendizagem sistematizada, ou seja, a partir do momento em que a crianca se depara com
um trabalho escolar (SILVA, 2009). “Os conceitos cientificos sao todos aqueles que derivam
de um corpo articulado de conhecimento e que aparecem nas propostas curriculares, como
fundamentais na organizacdo de conteudos a serem trabalhados com os alunos” (SILVA,
2009, p.19).

2.4 Ensino de programacao
A educacdo € a base de qualquer sociedade, ela depende das variacdes temporais, ou
seja, varia de acordo as exigéncias de cada época, mas o sujeito principal sempre é o ser

humano, que depende do meio cultural e natural em que vive (ZILLI, 2004).
Segundo Coll (1999, p.9):

a educacdo é um conceito genérico utilizado para designar um conjunto de
préticas e atividades mediante as quais, e gragas as quais, 0S grupos sociais
promovem o desenvolvimento e a socializacdo de seus membros e garantem
o funcionamento de um dos mecanismos essenciais da evolucdo da espécie
humana: a herancga cultural.

As constantes evolugdes das formas de educacdo possibilitaram a sociedade

revolugdes tecnologicas. Como por exemplo, a revolucdo industrial que inicialmente trouxe
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para a Inglaterra do século XVIII as maquinas, que foram inventadas com o propdésito de
facilitar a vida humana e poupar tempo de trabalho manual e as méquinas a vapor que

retiravam a agua acumulada nas minas de ferro e de carvéo e fabricavam tecidos.

Desde a época da revolugdo industrial, as tecnologias ndo pararam de evoluir e a maior
responsavel por essa evolugédo € a educagdo, que permitiu ao homem criar e moldar o mundo

tecnoldgico.

Em meados do século XX chegou-se a Terceira Revolugdo Tecnoldgica, que integrou
a ciéncia, a tecnologia e a producdo. Aumentando o uso de novas tecnologias para produzir e
fabricar novos produtos para serem consumidos pela sociedade. Esse periodo tem sido
importante também para o desenvolvimento da biotecnologia, da robética, da genética entre

outros avancos.

“A educacdo ¢ um campo fértil para o uso da tecnologia, tendo em vista a gama de
possibilidades que apresenta, tornando a aprendizagem mais dindmica e motivadora” (ZILLI,
2004, p.7). (YUS, 2004) citado por Zilli (2004) diz que somente a escola ndo proporciona
todo o aprendizado do aluno, tem toda uma bagagem incluida nas suas fontes, como ambiente
familiar, amigos, dentre outros. Criar a conexdo entre o aprendizado escolar com as vivéncias

do mundo externo a escola, é de suma importancia e um dos maiores desafios da educacao.

2.5 Programagéo em blocos

Zanetti e Bonacin (2014) salientam que com o uso da robética pedagdgica (robédtica
educacional) “é possivel observar o impacto de instrucdes realizadas por meio de dispositivos
concretos e associar 0s comandos abstratos aos movimentos e a¢ées do mesmo.” (ZANETTI,
BONACIN, 2014, p.1234). Para os iniciantes em programacdo a maior dificuldade ¢é
compreender e saber utilizar as estruturas abstratas, e em criancas essa dificuldade é ainda

maior.

A programagdo em blocos pode ser definida como uma metodologia diferente para o
ensino de conceitos de programacao, resolucdo de problemas e desenvolvimento do raciocinio
l6gico. E um paradigma que auxilia a transmissdo das estruturas abstratas para algo mais
solido, concreto. Atualmente existem varios softwares e ferramentas para o ensino da pratica,

como por exemplo o Scratch, 0 Google Blockly, Code.org, App inventor, entre outras.
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2.5.1 Scratch

O Scratch é um software voltado para o ensino de programagdo em blocos e utiliza
blocos l6gicos, itens de som e imagens para que 0 usuario possa desenvolver suas proprias
historias interativas, jogos e animacdes, além de poder também compartilhar online suas
criagcdes. O projeto foi desenvolvido pelo grupo Lifelong Kindergarten no Media Lab do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) nos Estados Unidos, e foi idealizado por
Mitchel Resnick, (Scratch Brasil, 2014).

Ainda segundo Scratch Brasil (2014) o projeto foi inicialmente desenvolvido no
intuito de abranger jovens entre 8 e 16 anos, mas é utilizado por pessoas de todas as idades
atualmente. O Scratch (figura 1) é utilizado em mais de 150 paises ao redor de todos o0s
continentes e possui traducdo para mais de 40 idiomas além de possuir versdes para as
principais distribui¢cbes dos sistemas operacionais (Windows, Linux e Mac), tudo isso de
forma gratuita. O Scratch é uma excelente ferramenta para o ensino e aprendizagem de
programacdo, principalmente para quem esta nos primeiros estagios do aprendizado. Funciona
bem, de forma ludica e cumpre com o que propde no que diz respeito ao ensino da

programacéo.

Escrever programas de computadores € parte essencial da alfabetizacdo da atual
sociedade. Quando os usuarios aprendem a programar com o Scratch, estdo aprendendo nao
sO a programar, como também a serem capazes de desenvolver técnicas de resolucdo de
problemas, projetos de design e comunicacdo de ideias. O Scratch é amplamente utilizado em
varias instituicGes escolares, desde o priméario até a universidade e em varias disciplinas

(matematica, fisica, histdria) dentre outras aplicagdes (Scratch Brasil, 2014).

E usado em mais de

A'ﬂ";, e esta disponivel em

inclusive o portugués

de todo o mundo utilizam “SQ ‘
o Scratch em sala de aula ‘ -

5:\;. de pessoas
o usam o programa

em cada sao criancas "N

g e e
BRE °emcada s3o brasileiros

Figura 1 — Informagdes sobre o Scratch. Disponivel em:
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http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch/73-conhece-scratch.html

A interface inicial do Scratch é bastante Iudica e colorida (figura 2), o que prende a
atencdo do usuario logo de cara. A usabilidade da plataforma é boa e de facil interacdo, em
poucos cligues o usuario ja consegue iniciar um novo projeto e se for um usuario inexperiente
ou novato, o software dispde de um tutorial para guid-lo nos primeiros passos, e ao fim do

mesmo o aluno ja estara familiarizado com o Scratch.

o || = 00
Eife=

Figura 2 — Interface do Scratch disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=home

2.5.2 Google Blockly

A gigante da tecnologia Google, langou em meados de 2012 uma plataforma para
desenvolvimento baseada em blocos, porém, diferente do Scratch o software da empresa ndo é
voltado para fins educacionais de jovens em idade mais reduzida, seu foco esta voltado para a
educacao de um nivel intermediario para avangado, iniciantes terdo dificuldades em aprender
de cara a utilizar o software. O objetivo da plataforma é permitir o desenvolvimento e criacéo
de aplicativos que evite que o programador utilize cddigos e linhas de comando, basta apenas

arrastar as pecas, como se fosse um quebra cabecas interativo.

O projeto é open source, ou seja, € gratuito e o usuario pode manipula-lo da forma que
achar melhor, além de conter também uma ferramenta que permite a edi¢do do aplicativo
desenvolvido na plataforma a partir de outras linguagens de programacgéo, como JavaScript,
Python, PHP e etc. A interface do Blockly é bonita e bastante interativa (vide figura 3), porém
ndo trabalha da mesma forma ludica que o Scratch, o que pode dificultar as coisas para
usuarios iniciantes no ramo da programacdo, além de que a plataforma até o presente

momento (julho de 2019) ndo conta com uma versdo em portugués, fato esse que acrescenta
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um nivel maior de dificuldade, visto que uma boa parte da populagdo ndo entende

perfeitamente o inglés que é o idioma nativo da plataforma.

Logic
Loops
Math
Text
Lists
Color

L= Count ~ NI 1]

repeat N | | (i (€3 @
U Hello World! |
{ Count - | (]

set [SLTIES to
—

Variables
Functions

Language: JavaScript ¥

var Count;

Count = 1;

while (Count <= 3) {
window.alert( 'Hello World!');
Count = Count + 1;

}

Figura 3 — Plataforma Blockly disponivel em: https://developers.google.com/blockly/

Uma vantagem do Blockly sobre o Scratch, é que ele tem a possibilidade de o usuério

visualizar o que ele esta programando em varios tipos de linguagens de programacgdo, como

mostra a figura 4. Nela podemos verificar os cddigos gerados a partir dos blocos, de 5

linguagens de programacdo convencionais, JavaScript,
respectivamente.
Language: JavaScript ~ Language: Python v Language:
var Count; Count = None $Count;
Count = 1; Count = 1 $Count = 1;

while (Count <= 3) {
window.alert( ‘Hello World!');
Count = Count + 1;

while Count <= 3:
print('Hello World!")
Count = Count + 1

¥ }
Language: Lua - Language: Dart ~ Logic
Loops
Math
Count =1 var Count;
while Count <= 3 do T?XT
print('Hello World!') Lists
Count = Count + 1 main() { Color
end Count = 1; :
while (Count <= 3) { Variables
print('Hello World!'); Functions
Count = Count + 1;
}
}

PHP -

while ($Count <= 3) {
print('Hello World!');
$Count = $Count + 1;

Python, PHP, Lua e Dart,

set (SR to
e vnie I Coure < - i3]

LN T Hello Worid! £

set (SRR to
L

[Count - JL+ - 10 1]

Figura 4 — Comparacéo entre linguagens de programacéo de um mesmo bloco construido pelo Blockly.
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2.5.3 Code.org

“A Code.org ¢ uma organizagdo sem fins lucrativos dedicada a expandir o acesso a
ciéncia da computacdo em escolas e aumentar a participacdo das mulheres e das minorias ndo
representadas” (CODE.org, 2019, Sobre). O objetivo da plataforma é que todos os estudantes
de todas as escolas tenham a oportunidade de aprender ciéncia da computagédo, de tal forma
como aprende outras matérias, como quimica, biologia, matematica, etc. A Code.org é
apoiada por gigantes da tecnologia como Amazon, Facebook, Microsoft, entre outras
(CODE.org, 2019).

A iniciativa Code.org foi lacada em 2013 pelos irmdos gémeos Hadi e Ali Partovi,
através de um video no Youtube que se tornou nimero 1 do mundo por um dia e, cerca de
15000 escolas pediram ajuda para implementar o projeto. Desde entdo a plataforma ndo para
de crescer e se expandir ao redor do mundo e ganhando apoiadores e adeptos famosos, como
Bill Gates, fundador da Microsoft, Mark Zuckerberg, fundador do Facebook e outras
personalidades. “Acreditamos que a qualidade da educagdo da ciéncia da computacédo deveria

estar disponivel para todas as criangas, ndo apenas para algumas” (CODE.org, 2019, Sobre).

Ainda segundo Code.org (2019), todo o trabalho gira em torno da educacao,
projetando todos os cursos ou fazendo parceria com outros, treinando professores e
expandindo internacionalmente via parcerias e fazendo a quebra de esteredtipos. Assim como
o Scratch, a Code.org tem um alcance internacional amplo, com mais de 40% do trafego

vindo de fora dos Estados Unidos e com mais de 100 parcerias internacionais.

A tela inicial da plataforma disponibiliza um sub menu de criagdo que contém uma
diversidade de modelos disponiveis para criagdo. Modelos esses que vdo desde jogos e

aplicativos até jogos com historias e aplicativos, leituras, desenhos e etc.
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Figura 5 — Interface inicial do Code.org
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Figura 6 — Tela de criacdo do Code.org
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2.5.4 App Inventor

O App Inventor ja € uma ferramenta mais robusta que as anteriores e visa 0
desenvolvimento de aplicativos para plataforma Android. Assim como o Scratch, ele foi
desenvolvido pelo MIT e permite a criacdo dos aplicativos via navegador web. Todo o
processo de criagdo € intuitivo e feito através de blocos, mas o software ndo é tdo indicado
para quem estd comecando no mundo da programacdo (CORDEIRO, 2018). Apesar de ser
todo programéavel em blocos, exige uma maior capacidade de raciocinio l6gico e habilidade
em resolucdo de problemas para desenvolver um aplicativo, por mais simples que ele seja.
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Android Emulator

Android Phone

Figura 7 — Diagrama de funcionamento do App Inventor. Disponivel em:

https://www.androidpro.com.br/blog/desenvolvimento-android/app-inventor/

Caso o usuario ndo disponha de um smartphone Android, poderd construir os

aplicativos e roda-los utilizando um emulador do préprio App Inventor. A plataforma esta

disponivel para Mac, Linux e Windows e em varios modelos de smartphones, além de que as

aplicacdes criadas com o software podem ser instaladas em qualquer Android (CORDEIRO,

2018). O software esta traduzido para o portugués e sua interface inicial é intuitiva (figura 8),

mas complexa para usuarios iniciantes.
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5. APP INVENTOR
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Figura 8 — Tela de criagdo do App Inventor

3 Robotica educacional
3.1 Robética

“A robdtica ¢ a ciéncia ou o estudo da tecnologia associado com o projeto, fabricacao,

teoria e aplicacdo dos robds.” (SILVA, 2009, p.27).

A ideia de ter um ser artificial que age como humano e tem “vida” existe desde a
antiguidade, com os egipcios, gregos e judeus, porém a concretizacdo mecanica, elétrica e

computacional do rob6 sé veio em meados do século XX.

Segundo Silva (2009) o termo interpretado atualmente, surgiu com o escritor tcheco
Karel Capek, em seu romance “R.U.R (Rob6s Universais de Rossum”), em 1921, em que o
personagem Rossum projeta e constroi um exército de robds que ficam inteligentes e acabam
dominando o mundo. Silva também aborda sobre o escritor russo-americano lsaac Asimov
(1920-1992), que também introduziu o termo robd em seus livros, que mais tarde foram

exportados para as telas de cinema como Eu, Robd (2004) e O Homem Bicentenario (1999).

Contudo a robdtica ndo é ficcdo cientifica, € uma ciéncia em expansdo e
transdisciplinar e os robds ja estdo presentes em nossa sociedade ha algum tempo, e envolve
desde robds mais simples como elevadores, caixas eletrdnicos até as inteligéncias artificiais
mais avancadas, como as assistentes virtuais do Google Assistant! (2016) e a Siri? (2011) da
Apple (SILVA, 2009).

! Assistente virtual inteligente desenvolvido pela Google para smartphones Android.
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Zilli (2004) cita (FUTUREKIDS, 2004) dizendo que a robotica esta muito mais
inserida nas vidas das pessoas do que se imagina. Eletrodomésticos, aparelhos eletrénicos,
dentre outros, todos tem a sua parte robd, maquinas de lavar sdo rob6s que lavam as roupas
automaticamente, sanduicheiras, esquentam seu lanche num piscar de olhos. As méaquinas,

que cada vez mais estdo ficando automatizadas, vieram para facilitar o trabalho do homem.

3.2 Robotica Educacional

“O ambiente de aprendizagem em que o professor ensina ao aluno a montagem,
automacao e controle de dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo computador
é denominado de Robdtica Pedagdgica ou Robética Educacional.” (SILVA, 2009, p.27). Ao
longo dos dltimos anos a robotica educacional se firmou como uma poderosa ferramenta de
ensino e aprendizado para as diversas areas, ndo somente curriculares, como do cotidiano
(RIBEIRO, COUTINHO, COSTA, 2011).

“A robotica educacional possibilita ao estudante desenvolver habilidades e
competéncias como trabalho de pesquisa, a capacidade critica o senso de
saber contornar as dificuldades na resolucdo de problemas e o
desenvolvimento do raciocinio l6gico” (ZILLI, 2004, p.7).

A robdtica na educacdo € bastante importante para o desenvolvimento da criatividade,
do raciocinio légico, e a depender de como ela for trabalhada, desenvolve a habilidade de
trabalhar em equipe e o instinto de lideranca.

“O casamento entre robotica e educacdo tem todos os ingredientes para dar certo”
(SILVA, 2009, p.31). Primeiro, o rob6 é o elemento tecnol6gico que possui varios conceitos
cientificos e matematicos, cujos principios sdo abordados na escola. Segundo, 0s rob6s
mexem com a imaginacao, definindo novas formas de interagir e exigindo uma nova maneira
de lidar com os simbolos (SILVA, 2009). A robdtica educacional envolve varios processos,
como a motivacao, a colaboragdo, a construcdo e a reconstrucdo, para tal € necessario que se
faca 0 uso de varios conceitos de varias disciplinas para construir os modelos, motivando 0s
alunos a ter uma variada e rica experiéncia interdisciplinar (SILVA, 2009). Ainda segundo
Silva (2009), o rob6 como uma ferramenta de trabalho da a possibilidade de novas formas de
interagir com o mundo. A aprendizagem é também uma experiéncia social na qual o aluno
interage pela linguagem e pela acao, e essas interacfes devem proporcionar a cooperacao e a

autonomia.

2 Assistente virtual inteligente desenvolvido pela Apple para os dispositivos 10S.
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3.3 Tecnologias existentes

Atualmente existem diversas tecnologias que possibilitam o ensino e aprendizagem de
robotica no meio educacional. S&o plataformas, Kits, ou simplesmente microcontroladores que
vao desde o ensino de forma basica e ludica, até maneiras mais complexas e que exigem um

pouco mais de esforgo para entendimento.

Conjuntos educacionais sdo 0s mais simples para iniciantes no campo da robdtica, o
mais famoso deles sdo os Kits lego, que serdo introduzidos de maneira mais completa na
préxima subsecdo. Existem também placas de microcontroladores tais quais Arduino,
Raspberry, Tinker board, Banana Pi e algumas menos conhecidas como por exemplo a placa
Makey Makey.

3.3.1 Makey Makey
E uma placa que possui embutida um microcontrolador Atmega32u4 e que pode
transformar quase qualquer objeto em um controle para computador e abrange desde os

usuarios iniciantes até os mais avancados (vide figuras 9 e 10).

Space Bar Mouse Left Click
MHaKeyHaxey

"+ SPACE CLICK-
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= & s 8 B

Earth {Ground) Bar

Figura 9 — Placa Makey Makey, visdo frontal. Disponivel em:

https://www.embarcados.com.br/make-makey
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makeymakey.com/houto
EMRIH

o0 00 9000 00 @0

@8 USB Connector (Mini-B)
i Keyboard (W,A,S,D,F, G)
0 Mouse (Up, Down, Left, Right, Left Click, Right Click)
@ Keyboard LEDs
Mouse LEDs
@B Earth (Ground)
@8 Output/Expansion Header (D14, D16, 5V, GND, Reset, D15)

Figura 10 — Placa Makey Makey, visdo traseira. Disponivel em:

https://www.embarcados.com.br/makey-makey

A partir da parte frontal é possivel ligar plugs do tipo “jacarés” em cada um dos
espacos e a outra extremidade em objetos, como por exemplo, bananas ou massinha de
modelar, ou até mesmo mergulhar em baldes d’4gua. Na parte inferior encontra-se 0 espago
“Earth” que serve para o usuario fazer o aterramento, no qual é ligado um jacaré ao espaco e a

outra ponta na propria pessoa.

A parte traseira € um pouco mais complexa e é indicada para usuarios mais
experientes. A placa possui diversas entradas para conexdo de jumpers para se trabalhar com

entradas analdgicas e digitais
A placa Makey Makey é totalmente livre de programagcdo, € so plugar e utilizar.

3.3.2 Arduino

O Arduino é uma placa de baixo custo e hardware livre que possui um
microcontrolador do tipo atmel, foi desenvolvido em 2005 e possui circuitos de entrada e
saida. O Arduino é conectado ao computador através de um cabo USB e é programado através
de um Ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), utilizando a linguagem Arduino que é
baseada em C/C++.
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Figura 11 — Arduino Uno.

Na figura 11 pode-se ver um dos modelos mais conhecidos, o Arduino Uno, existem
outros, como por exemplo o Arduino Nano, Arduino Leonardo e 0 mais poderoso deles, o
Arduino Mega, que possui mais portas, e um microcontrolador mais potente. Essa plaquinha
permite a conexao de varios sensores e modulos para incrementar 0s projetos, sensores de cor,
ultrasonicos, infravermelho, dentre outros, sdo apenas alguns poucos da grande variedade

existente (figura 12).

Figura 12 — Sensores e Mddulos do Arduino.

A gama de projetos que podem ser desenvolvidos com Arduino é imensa, milhares de
coisas podem ser feitas, desde ligar um simples LED, até controlar sua casa ou carro,
passando por automacdo, criagdo de brinquedos e etc, para tal basta ter um pouco de

criatividade e imaginacao e um kit Arduino que pode ser visto na figura 13.
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Figura 13 — Exemplo de um kit Arduino.

3.4 Lego Mindstorms
“Para o trabalho com robdtica, ¢ necessario o uso de equipamentos que favorecem o

contato dos alunos com planejamento, construgdo e controle dos robds.” (SILVA, 2009, p.34).

Os kits Lego Mindstorms consistem num minicomputador programavel que possui
motores elétricos, sensores e blocos para a montagem dos robos, além de possuir pecas como

engrenagens, eixos, polias, rodas entre outros. (SILVA, 2009).

O Lego tem linguagem de programacao proprietéria e baseada na programagdo em
blocos, o que o torna mais facil e lGdica para o ensino de rob6tica no campo educacional para
criangas e jovens que estdo comecgando na area da robdtica. O Lego Mindstorms inclui os Kits
NXT langado em 2006 (figura 4) e o EV3, mais avancado, langado em 2013.

e
e

Figura 14 — Kit Lego NXT disponivel em:

http://robonaescola.blogspot.com/2012/04/conhecendo-os-kits-lego-mindstorms-nxt.html
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No geral, cada ferramenta tem suas caracteristicas principais e um publico alvo
definido, além de trabalhar com diferentes tecnologias como o Arduino e o0 Makey Makey que
séo placas microcontroladoras, o Lego Mindstorms que mistura programagéo em blocos com
blocos fisicos para montagem dos mais diversos tipos de projetos. O Scratch, Google Blockly,
Code.org e App Inventor, trabalnam com programacdo em blocos, cada qual com seu

diferencial. No quadro abaixo encontra-se um comparativo entre as tecnologias existentes e

que foram citadas neste trabalho.

Plataforma Principais caracteristicas Publico alvo

Makey Makey Facilidade de uso por parte O publico alvo dessa
de qualquer pessoa e  plataforma é principalmente
funcionamento da placa sdo as criancas do ensino
0S principais atrativos. fundamental | (4° e 5° ano).

Arduino O baixo custo do arduino A Pessoas em geral com que se

Lego Mindstorms

Scratch

sem dividas é a sua

principal caracteristica.

Os kits da plataforma Lego
Mindstorms  tem  como
principal caracteristica 0
aprendizado ludico para o
ensino de robdtica por meio
dos seus Kits.

O Scratch se utiliza de
imagens e sons para
promover um ensino ladico

de programacéo em blocos.

interessem em conhecer a
plataforma e que possua
conhecimento minimo em
I6gica de programacao.

O principal publico alvo dos
Kits lego sdo criancas a partir
dos 6 anos de idade até
adolescentes de 15 anos.

O publico alvo do Scratch é
menos restrito, ele é para
pessoas de qualquer idade
que se interessem  por
aprender programacgdo de
maneira simples e

descomplicada.



Google Blockly

A principal caracteristica do
Google Blockly além da
programacdo em blocos, é
poder ver o codigo fonte dos
blocos em vérias linguagens

diferentes.
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O Google Blockly tem um
foco mais educacional,
dentro da escola e visa
criangas a partir do ensino

fundamental 1.

Code.org

App Inventor

O Code.org tem uma gama
enorme de projetos variados,
que véo desde projetos para
criancas de 4 anos até
adolescentes de 18 anos ou
mais.

A principal caracteristica do
App Inventor é a facilidade
que qualquer pessoa tem
para construir um aplicativo

mobile.

O Code.org € mais voltado
para a educacdo escolar, com
foco em criancas a partir dos

4 anos de idade.

O App Inventor é mais
indicado para pessoas que ja
tenham algum conhecimento
de l6gica de programacédo e
querem desenvolver

aplicativos mobile

Quadro 1 — Comparativo entre as tecnologias da area da robotica e programacéo em blocos. Fonte: O autor.

4 Metodologia

A metodologia que foi utilizada aqui é de carater exploratorio. Como existem poucas

pesquisas relacionadas ao ensino de roboética utilizando a programacdo em blocos fisicos,

coube ao presente trabalho desenvolver um protétipo de uma arquitetura de hardware que

possibilite a aprendizagem da robotica por meio de programacdo em blocos em criancgas de 6

a 12 anos, que sdo o publico alvo dessa monografia. Existem poucos trabalhos cientificos

nessa area, logo as referéncias das tecnologias existentes foram retiradas dos seus respectivos

sites, caracterizando assim, uma pesquisa documental.



33

A metodologia fundamentou-se em pesquisas exploratérias para obtencdo de uma
arquitetura de hardware que fosse capaz de suprir as necessidades dos objetivos que foram
propostos. Os requisitos para a conclusdo da pesquisa que geraram a arquitetura foram
levantados por meio do estudo de referéncias bibliograficas e documentacfes de ferramentas

parecidas. Com os requisitos levantados, o0 modelo da arquitetura pode ser concluido.

5 Desenvolvimento da arquitetura do hardware

Criangas muito jovens, geralmente menores de 12 anos ainda ndo possuem uma
clareza para entender o que é, e como funciona a abstracdo. Compreender esse tipo de
estrutura é fundamental para o aprendizado das linguagens de programacao, sendo esse um

dos maiores obstaculos no ensino da pratica para criancas.

A partir dessa constatagdo, faz-se necessario o desenvolvimento de uma arquitetura de
hardware para um dispositivo fisico que visa o ensino da programacdo em blocos para
criancas e jovens adolescentes. A metodologia aqui utilizada foi embasada por meio de alguns
estudos ja realizados na area e foi desenvolvida por meio do levantamento de requisitos para
construcdo do dispositivo, pela identificacdo dos materiais que serdo utilizados para a

construcdo dos blocos e pela identificacdo da estrutura de hardware para o controle.

O levantamento de requisitos foi feito através de anélises do referencial tedricos e de
alguns estudos relacionados como em Zilli (2004) que utilizou a robética educacional para
avaliar como ela influencia no desenvolvimento de certas competéncias como, raciocinio
I6gico, resolucdo de problemas, capacidade de trabalho em equipe e outras, em criancas do
ensino fundamental 2 (6° ao 9° ano); Silva (2009), que utilizou uma metodologia baseada na
teoria sécio-historica de Vygotsky, em conjunto com kits Lego e um software educacional
para o ensino de robotica para criancgas entre 8 e 10 anos. Figueira (2012), que fez uma analise
de como as empresas de desenvolvimento de software de Vitéria da Conguista — Babhia,
utilizam as técnicas de levantamentos de requisitos para desenvolverem seus produtos, além
de analisar e perceber que determinadas técnicas facilitam a elicitacdo dos requisitos e 0

relacionamento com o cliente.

5.1 Arquitetura

Em meados da década de 90, o planejamento de um software ocupava uma parte
relativamente pequena do desenvolvimento de um sistema, a maior parte do tempo era gasta
com planejamento e testes no hardware, 0 que acarretava em rarissimos erros. Porém, a maior

facilidade e praticidade em alterar um software do que um hardware, fez com que o
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planejamento do software ocupasse parte significativa do desenvolvimento dos sistemas. Para
tais tarefas surgiram diversas técnicas para o planejamento de softwares. Uma arquitetura de
software consiste num modelo de alto nivel que possibilita o entendimento e analise mais
simples de um software a ser desenvolvido. Além de possuir a possibilidade de usa-la como
ferramenta de comunicacio entre os stakeholders® que fazem parte do desenvolvimento do
sistema (DEVMEDIA, 2008). Para cada tipo de abordagem existe um tipo de padréo

disponivel para o planejamento da arquitetura do software.

Abordagem Foco Padrdes
Programacao Estruturada Sistemas de pequeno porte Estruturas de controle
Abstracdo e modularizacdo | Sistemas de médio porte Encapsulamento e ocultacao

de informacdes

Componentes e conectores Sistemas de grande porte Estilos arquiteturais

Figura 15 — Tipos de padres de arquitetura para diferentes tipos de abordagens. Disponivel em:

https://www.devmedia.com.br/arquitetura-de-software-desenvolvimento-orientado-para-arquitetura/8033.

A arquitetura de software serve para minimizar os erros do projeto antes de comecar a
desenvolvé-lo, consequentemente reduz o custo financeiro e também economiza tempo que
poderia ser perdido refazendo médulos do sistema por conta de erros que seriam identificados

se tivesse utilizado a arquitetura de forma correta.

Foi proposta no presente trabalho o desenvolvimento de uma arquitetura de hardware
para o desenvolvimento de um dispositivo fisico para o ensino de robdética para criangas de 6
a 12 anos fazendo o uso de programacio em blocos fisicos. E de grande importancia que as
criancas de hoje aprendam a programar, ndo somente para desenvolver softwares e aplicacdes.
Aprender a programar é importante pois estimula o desenvolvimento do raciocinio légico,
aprimora a capacidade de resolucdo de problemas, melhora a aprendizagem, dentre outras
vantagens. E a arquitetura é parte importante deste projeto porque € ela quem vai definir todos
os detalhes e as especificacbes da criacdo do prototipo do dispositivo fisico que foi proposto

neste trabalho.

3 Termo utilizado na engenharia de software para designar as pessoas que fazem parte e/ou interagem com o
sistemas e sdo afetadas pelo seu desenvolvimento, como clientes, usuarios, gerentes de projeto, entre outros
Figueira (2012, p.16).
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5.2 Levantamento de requisitos

Segundo Zanetti e Bonacin (2014), aprender a programar utilizando linguagens de
programacdo convencionais € um processo dificil, que exige um grau muito alto de abstracdo
e compreensao de sintaxes de linguagens complexas. Para isso existem maneiras mais praticas
e ludicas para o ensino da programacdo para criancas, uma das quais, foi utilizada na
pesquisa, programacao em blocos. A partir dos estudos analisados foi possivel definir quais os

requisitos necessarios para o desenvolvimento da arquitetura do hardware.

Levantamento de requisitos, ou elicitagdo de requisitos, pode ser compreendida como
a fase em que os desenvolvedores utilizam um conjunto de atividades para descobrir a
necessidade dos stakeholders, de forma que eles possam encontrar a melhor maneira de
aplicar os requisitos essenciais do sistema a ser desenvolvido. O levantamento de requisitos
pode ser dividido em quatro etapas: entendimento do dominio da aplicagdo, entendimento do
problema, entendimento do negdcio e o entendimento das necessidades e das restri¢cdes dos
stakeholders (FIGUEIRA, 2012).

Realizar um levantamento de requisitos envolve todo um conjunto de tarefas e ac6es
que visam capturar e registrar informacdes que dardo a base para o entendimento total do
problema e a consequente especificacdo dos requisitos (KOURI, 2007). Existe uma
dificuldade evidente na obtencdo da elicitacdo de requisitos, visto que inumeros fatores
ocasionam tal dificuldade, como por exemplo a diferenga de conhecimento e habilidade dos
projetistas que estdo a frente do desenvolvimento, experiéncias distintas dos componentes do
grupo e até mesmo a omissdo, as vezes involuntaria, de caracteristicas por parte dos
stakeholders (FIGUEIRA, 2012).

Diversas técnicas para levantamento de requisitos foram desenvolvidas visando
solucionar a dificuldade das elicitacdes, que foram citadas anteriormente, e essas técnicas
podem ser utilizadas com o objetivo de colher informagdes como questionarios e entrevistas,
observacdes, analises, dentre outros (SOMMERVILLE, 2007).

Obter corretamente os requisitos para o desenvolvimento de um projeto € uma das
partes mais importantes, sendo a mais importante para que ele seja desenvolvido com sucesso.
Para que isso ocorra, é crucial utilizar uma técnica de levantamento de requisitos que encaixe
corretamente com o projeto e que todos 0s membros do grupo possam trabalhar com ela.
Algumas das técnicas mais utilizadas atualmente no desenvolvimento de sistemas sdo, pontos

de vista, que levam em consideracgdo as percepcoes de cada stakeholder interessado no projeto
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que estd sendo desenvolvido; Entrevistas, que como o proprio nome ja diz, consiste em
realizar entrevistas particulares ou publicas com as partes interessadas, ou seja, stakeholders;
Questionarios, que sdo perguntas direcionadas a um grande nimero de pessoas, geralmente o
publico-alvo para o qual esta sendo desenvolvido o sistema; Casos de uso que constitui-se
numa notacgdo grafica de como o sistema ir4 funcionar. Existe também a técnica de cenérios,
que foi a utilizada para levantar os requisitos para o desenvolvimento da arquitetura de
hardware para o dispositivo fisico que ira ensinar robotica, através da programacao em blocos

fisicos.

O cenério de funcionamento do dispositivo foi imaginado e a partir dele fez-se a
idealizacdo de cada requisito que o produto final contera, levando em conta algumas
caracteristicas como, facilidade de uso, durabilidade, baixo custo de producédo e de aquisicéo,
dentre outras. No cenério ideal, o dispositivo fisico completo consiste em: blocos para a
programacdo, objeto de captura (camera de smartphone), software para “converter” os
comandos fisicos em linguagem de programacéo, robd mavel (carrinho) para visualizacdo dos
comandos programados e uma plataforma que integre tudo isso e faca toda a comunicacéo,
desde a captura dos blocos, passando pela conversdo do codigo, envio e visualizagdo da

execucdo dos comandos.

Blocos: A construcdo e funcionamento dos blocos sera um subtdpico a parte e sera

explicado mais adiante.

Smartphone: Um celular do tipo smartphone é necessario para o completo
funcionamento da ferramenta. O usuario montara os blocos de acordo ao desafio proposto

pelo educador® e com a cAmera do celular, o aluno ira tirar uma foto dos blocos perfilados.

Software: Apos a foto ser capturada, o usuario a enviara para o software conversor
que realizara a leitura das tags de cada bloco e converter em uma linguagem de alto nivel.
Apos a conversao o software fica encarregado de enviar o codigo para o rob6 que fica em um

laborat6rio remoto.

Robd movel: Para que o aluno possa visualizar aquilo que ele de fato programou, é

necessario um robé maével executando 0os movimentos.

4 Educador pode ser entendido como qualquer pessoa que propde um desafio dentro do software, ndo
necessariamente precisa ser um professor.



5.2.1 Diagrama de casos de uso

Ainda com relagdo ao levantamento de requisitos, foi desenvolvido um pequeno

diagrama de casos de uso para identificar como que o software ira funcionar no smartphone

de cada tipo de usuario. S&o dois tipos de usuarios, um € o educador e pode ser visto como um

administrador do sistema, este podera cadastrar novos desafios para os usuarios da

plataforma, além de editar seus proprios desafios e exclui-los também. O segundo tipo de

usuario € o estudante, que ira analisar os desafios (problemas) para tentar resolvé-los. Ele

pode iniciar um desafio, enviar a foto com o codigo que foi programado em blocos para o

sistema e depois tocar em resolver o desafio, e caso a solucdo esteja correta, ele podera

verificar o funcionamento do carrinho.

(o)

Cadastrar
Desafio

Editar Desafio

\
1

ducador\ % 3
Excluir Desafio
educador

Usuério\ Iniciar Desafio
Esmdante\
Enviar Codigo

Q ~O
Resolver Desafio
O O

Figura 16 — Diagrama de casos de uso de como ira funcionar a aplicagdo. Fonte: O autor

5.2.2 LARA

Para que o cddigo seja enviado ao carrinho, é necessaria uma plataforma que faca essa

integracdo, o Laboratério Remoto em AVA (Ambiente virtual de aprendizagem) — LARA. O

LARA ¢ uma plataforma que tem como objetivo “projetar e implementar uma arquitetura
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pedagodgica que integra recursos tecnoldgicos e metodologia de ensino para melhorar o
processo de aprendizagem” (LOPES, 2017, p.17).

O projeto LARA fica localizado no laboratorio LinDalva, na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, UESB, campus Vitéria da Conquista. Na figura 17 pode-se perceber o
funcionamento da interface web do laboratério remoto. Estd dividido em: 1 barra de
ferramentas contendo, criar novo arquivo em branco, compilar, enviar para o rob0, fazer
upload de um cédigo ja existente, fazer download do cddigo, abrir porta serial, ligar/desligar
camera do laboratorio, chat, verificar pessoas online, tempo restante de sessdo (30 minutos
cada) e finalizar sessdo; 2 editor de codigo para programacédo; 3 material didatico disponivel
para auxiliar o usuario; 4 exemplos de codigos ja feitos; 5 visualizacdo do rob6 que fica no
laboratdrio; 6 console que exibe as informacdes da compilacdo, mostra se houve erros e quais

foram ou se a compilacgdo foi completada com sucesso; 7 porta serial; 8 chat.

R 03

Codige 40 sew grogress sped

Poy i 5 i

CONSOLE

Ser il

Figura 17 — Interface da plataforma LARA.

5.3 Identificacdo dos materiais utilizados para construcdo dos blocos

Durante o levantamento de requisitos para a constru¢do dos blocos surgiram alguns
pequenos problemas. A proposta de desenvolvimento requereu a utilizacdo de materiais de
baixo custo para que o produto seja economicamente vidvel para que qualquer educador que

queira utilizar a premissa possa ter acesso ao dispositivo.
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Diante do exposto surgiu o primeiro problema, qual tipo de material seria resistente o
suficiente para ser utilizado por criangas e que seria de baixo custo? As alternativas
encontradas foram utilizar blocos de madeirite revestidos por um adesivo com 0s respectivos
desenhos de cada bloco programavel, blocos feitos de papeldo também revestidos pelos

adesivos, ou utilizar papel cartdo/cartolina com os desenhos dos blocos impressos direto no
papel.

e Madeirite: Foi cogitada a utilizacdo de blocos feitos de madeirite por conta de
sua resisténcia e durabilidade desde que utilizado e armazenado de maneira
correta. Apesar de ser um material de baixo custo, logo foi descartada a ideia.
Como é um produto voltado para criangas o tipo de material oferece risco a
seguranca dos pequenos, visto que por conta de sua dureza pode machucar as
criancas ao haver um contato um pouco mais forte, além de correr o risco de
soltar lascas da madeira e se prender a pele dos alunos.

e Papeldo: Usar o papeldo resolveria o problema da dureza do madeirite, mas
ainda ndo foi o material ideal. Mesmo que seja mais flexivel, ndo é prético,
pois ndo seria possivel imprimir os desenhos dos blocos e tags diretamente na
superficie o que dificultaria o processo de montagem.

e Papel cartdo/cartolina: A solucdo ideal encontrada foi utilizar papel cartdo ja
que é de baixo custo e facilmente encontrado em qualquer papelaria. Além de
ser pratico, os blocos podem ser impressos direto em sua superficie. Existem
no entanto diversas gramaturas® para folhas de papel, incluindo o papel cartio,
logo a recomendagdo para impressdao depende do tipo de impressora do
usuario. Impressoras jato de tinta que puxam o papel pela parte de tras, podem
utilizar papéis com gramatura de até 300 g/mz2, outros modelos que puxam o
papel pela frente, a indicacdo € que ndo passe de 200 g/m2, pois o papel
precisara virar 180 graus dentro da impressora, e se 0 papel for muito rigido a
impressdo nesse tipo de impressora fica impossibilitado.

Identificado o material ideal para a construgdo, foi a vez de pensar em como
desenvolver os adesivos e as tags que acompanhardo os blocos. Os adesivos serdo parte
fundamental no projeto, visto que ele sera a parte visual do dispositivo que guiara as criangas

a resolver os desafios. Cada bloco feito, tera nele impresso algum adesivo contendo um

> A gramatura é uma unidade de peso, que significa gramas por metro quadrado, ou seja, 0 peso do papel em
funcdo de sua espessura. Na maioria dos casos, quanto maior o peso, maior a espessura do papel
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pequeno texto e uma pequena ilustracdo para o aluno identificar o que cada peca representa,

como a pega “frente”, que ¢ representada pela figura 18.

Imagemn representativa

Tag para
reconhecimento
da peca.

Frente

Texto que indica a peca

Figura 18 — Proto6tipo inicial da interface do bloco. Fonte o autor

Para o software fazer o reconhecimento dos blocos é necessario um conjunto de tags
espalhados por cada peca. Essas tags foram desenvolvidas utilizando gr code, cada bloco
recebe um codigo especifico, que serd enviado para o software através da captura da imagem
dos blocos perfilados. As tags sdo facilmente criadas utilizando qualquer ferramenta gratuita

online e juntamente impressa com o adesivo no bloco.

Tags de identificacdo: Sendo o dispositivo de fato fisico, se fez necessario pensar em
solucdes para que houvesse uma maneira de reconhecimento dos blocos pela plataforma do
LARA.

A solucdo para o reconhecimento foi a utilizacdo de tags feitas com qr code. Qr (em
inglés quick response “resposta rapida”) code, € um codigo de barras bidimensional que tem a
finalidade de armazenar informacGes, como contatos telefénicos, urls, textos, etc. O codigo é
facilmente escaneado por qualquer smartphone que tenha uma camera e convertido para
qualquer que seja a funcdo embutida no cédigo. Cada bloco recebe uma tag especifica e a

identificacdo de cada bloco pelo software fica nos gr codes.

Adesivos: O principio da programacdo em blocos € poder ensinar a programacéo de
forma ludica e pratica. Diversas técnicas sdo utilizadas pelas plataformas digitais que ensinam
esse tipo de programacdo, o presente trabalho ndo esta limitado somente aos meios digitais
para o ensino, portanto outro meio foi utilizado. Como os blocos da programacao sao fisicos a

solucéo para o desenvolvimento se deu pela confecgédo de adesivos.
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5.4 ldentificacdo da estrutura de hardware para o controle

Levando em consideracdo os tipos de arquiteturas de softwares, foi proposta para este
trabalho uma arquitetura em camadas, na qual o projeto é dividido em camadas, cada qual
com sua particularidade e ao final ocorre a montagem final, unindo todas as camadas na

devida ordem. O projeto foi dividido em trés camadas principais e duas subcamadas.

A primeira camada é a de captura, a qual é responsavel por capturar via foto a
programacdo dos blocos. Apos a colocacdo dos blocos por parte do estudante, ele pega um
smartphone que tenha o software de captura instalado tira a foto do codigo escrito com 0s
blocos e envia para o servidor que € a segunda camada da arquitetura.

A camada do servidor, é dividida em duas subcamadas, a subcamada de
reconhecimento e a de montagem do codigo. A primeira é a que recebe a foto enviada do
smartphone, ela reconhece os blocos e confirma se o cddigo esta correto na parte sintética e ao
final do processo, repassa para a segunda subcamada, que é a montagem do codigo, essa
montagem é a conversio da foto em codigo puro de alto nivel®, e a compilagdo e envio das

tarefas a serem executadas pelo carrinho.

A terceira e Gltima camada é a camada de exibicdo, como o proprio nome ja diz, ela é
quem vai exibir o carrinho executando as a¢fes programadas pelo usuario com 0s blocos no
inicio do processo. Ao final desse processo se conclui a execucdo total da atividade que foi

proposta pelo educador.

A arquitetura de software foi apresentada baseada no levantamento de requisitos feito
anteriormente e para total conclusdo do trabalho, foi necessério mesclar a arquitetura do
software com os componentes requeridos de hardware. Os blocos fisicos impressos, serdo a
parte mais importante de todo o dispositivo, a partir deles o estudante desenvolvera métodos
para a resolucdo dos problemas propostos pelo educador, a fim de conseguir visualizar no
final da tarefa, a execucdo dos movimentos que ele programou para solucionar o desafio. O
smartphone com camera e o software instalado ira realizar a captura da imagem dos blocos
programados pelo estudante, em superficie limpa e clara para ndo atrapalhar na leitura das

tags de identificag&o.

Um computador com um servidor funcionando é necessario para que o dispositivo

funcione corretamente vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana. Nessa maguina

® Linguagens de alto nivel sio aquelas que se parecem com a linguagem natural de fato, que s&0 mais proximas
ao alfabeto real.
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servidor estard rodando o laboratério virtual do LARA que sera o responsavel por parte da
subcamada de reconhecimento e pela camada de montagem do cddigo e pela exibigdo para o
usudrio. O carrinho para ver na pratica o que o estudante programou sera 0 mesmo utilizado

nos experimentos do laboratério, L1R2 (Lara Remote Robot).

Captura Reconhecimento Montagem Exibicao

— — > - ——

1 Camada 1* Subcamada 2* Subcamada 3* Camada

2* Camada

Arquitetura de camadas do dispositivo fisico para o ensino de robética utilizando programacio em blocos

Figura 19 — Arquitetura de hardware proposta para o dispositivo fisico. Fonte: O autor.

A figura 19 indica o projeto final de como a arquitetura em camadas devera ser. A
camada de captura se conecta diretamente com a camada de exibi¢do e internamente com a
segunda camada, isso significa que o usuario sO enxerga a primeira e terceira camadas, da

captura ele vé a exibicdo do que acabou de programar.

Internamente, ou seja, 0 processo fica invisivel ao usuario, a camada de captura se
conecta com a segunda camada que, em primeiro lugar passa pela subcamada do
reconhecimento, a qual reconhece as tags dos blocos capturados pela primeira camada e se
estiver sintaticamente correto encaminha para a préxima subcamada que ira fazer a conversao
para a linguagem de alto nivel e enviard o codigo convertido para a terceira camada que por

sua vez ira exibir os movimentos para o usuario.

5.5 Conjunto final das pecas

O conjunto final do dispositivo fisico contara com 37 blocos, sendo eles:

e Inicio e Fim (2 pecas): Os blocos de inicio e fim servem para demarcar o

escopo do projeto, contém uma peca de cada sdo usadas para iniciar e finalizar
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0 programa respectivamente.

Blocos direcionais (20 pegas): Sao os blocos para frente e para tras, para a
cima e para baixo. Tem como funcdo indicar qual dire¢do o carrinho ird seguir
e sdo cinco pecas de cada direcao.

Blocos numeéricos (20 pegas): Os blocos numericos estdo divididos em blocos
que vao de zero a nove e tem como funcdo, indicar quantidade, seja ela de
movimentos ou para utilizacdo nas estruturas condicionais ou de repeticdo. Sdo
duas pecas de cada namero.

Blocos condicionais (10 pecas): Os blocos condicionais s&o os indicadores de
condi¢do “se” e “sendo”. Determinam acdo de acordo com a condigdo exposta
na programacgao, ex: “Se 3 for maior que 5, ande para frente 5 vezes, senao
ande para tras 5 vezes”. S@o cinco pecgas de cada.

Blocos de repeticéo (5 pegas): Os blocos de repeti¢cdo séo os chamados loops,
que tem como objetivo repetir determinada agdo enquanto uma condi¢do nao
for alcancada, ex: “Enquanto ndo andar 5 vezes, continue andando”. Sao 5

pecas de repeticéo.
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6 Conclusao

Mais do que nunca a robotica esta presente na sociedade atual e a tendéncia é que esta
presenca continue a crescer cada vez mais e com isso é necessario que as criancas de hoje
comecem a aprender a programacao e a robotica desde cedo para que no futuro elas possam
ser as responsaveis pela continuidade dessa evolucgdo e para isso, € importante que a educacao
mude, evolua e dé mais atencao para o desenvolvimento do raciocinio Idgico, para a resolugdo

de problemas por meio da logica e para a programacao de computadores.

O primeiro passo para essa mudanga € dar uma maior atencdo a programacgado nos
niveis iniciais da educacdo basica, comecar desde cedo a ensinar as crian¢as a importancia da
programacdo e o realizar o ensino de maneira que ndo prejudique o aprendizado e a infancia,
ou seja, de maneira ludica, mas eficiente. O projeto aqui apresentado prop6s uma solucéo para
que esse ensino possa ocorrer de maneira divertida e de baixo custo, além de ndo precisar
necessariamente da escola para ensinar programacdo e robotica. A importancia do
aprendizado da programacdo vai além de apenas aprender uma profissdo, a programacao
estimula o raciocinio l6gico, instiga a resolucdo de problemas por meio da logica ao invés do

achismo.

O levantamento de requisitos foi efetuado normalmente, gerando os requisitos
necessarios para o esboco inicial da arquitetura. A identificacdo dos materiais para a
construgdo dos blocos permitiu que a melhor escolha fosse realizada e a identificagdo da
estrutura de hardware para o controle finalizou as etapas do trabalho, possibilitando que o
objetivo geral fosse alcancado. A proposta inicial do trabalho em propor um protétipo de uma
arquitetura de hardware para ensino de robotica a partir da programacdo em blocos foi
cumprida. Foi identificado também o conjunto total das pecas e suas respectivas confec¢des.

6.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros destacam-se:

e Implementacdo da arquitetura de hardware no mundo real.

e Desenvolvimento do software para captura, envio, reconhecimento, conversao
e compilacdo do programa, permitindo a execucdo da programacédo e a sua
respectiva visualizagéo.

e Implementacdo do projeto completo e realizacdo das tarefas com criangas de 6
a 12 anos.

e Andlise e resultados obtidos com as tarefas aplicadas.
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Apéndices

Apéndice A — Blocos do dispositivo fisico.

Frente

Figura 20 — Bloco Frente. Fonte: O autor.

Figura 21 — Bloco Tras. Fonte: O autor.



Figura 22 — Bloco Cima. Fonte: O autor.

Baixo

Figura 23 — Bloco Baixo. Fonte: O autor.

Zero

Figura 24 — Bloco nimero 0 (Zero). Fonte: O autor.
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Figura 25 — Bloco nimero 1 (Um). Fonte: O autor.

Figura 26 — Bloco nimero 2 (Dois). Fonte: O autor.

Figura 27 — Bloco ndmero 3 (Trés). Fonte: O autor.
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Quatro

Figura 28 — Bloco nimero 4 (Quatro). Fonte: O autor.

Figura 29 — Bloco nimero 5 (Cinco). Fonte: O autor.

Figura 30 — Bloco nimero 6 (Seis). Fonte: O autor.



Sete

Figura 31 — Bloco nimero 7 (Sete). Fonte: O autor.

Oito

Figura 32 — Bloco nimero 8 (Oito). Fonte: O autor.

Nove

Figura 33 — Bloco nimero 9 (Nove). Fonte: O autor.
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Figura 34 — Bloco Se. Fonte: O autor.

[sENa0

Figura 35 — Bloco Sendo. Fonte: O autor.

ENQUANTO

Figura 36 — Bloco Enquanto. Fonte: O autor.
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Figura 37 — Bloco Inicio. Fonte: O autor.

Figura 38 — Bloco Fim. Fonte: O autor.
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Apéndice B — Exemplo de exercicio com resposta.

1 — Utilizando os blocos, elabore uma programacao que faca o carrinho chegar até a

00 (1)

casa.

Resposta:

INICIO
— >

Frente

KFIM
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Apéndice C — Exemplo de exercicio sem resposta.

2 — Utilizando os blocos, elabore uma programacdo que faca o carrinho chegar até a

casa.

(2}

3 — Utilizando os blocos, elabore uma programacéo que faca o carrinho azul chegar até
a casa sem bater nos carrinhos vermelhos.

I

I

o0






