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Resumo

Esta dissertacao apresenta o desenvolvimento de um Laboratorio de Ensino
de Robética e Programacao com apoio de Sistemas Multiagente que auxi-
lia usuérios na aprendizagem de programacao utilizando robos. O labo-
ratério desenvolvido esta disponivel em um Ambiente Virtual de Aprendi-
zagem acessado via Web que permite que mesmo pessoas geograficamente
distantes tenham experiéncia com experimentos desta natureza. O labora-
torio caracteriza-se por possibilitar a aprendizagem colaborativa, explorando
a Robotica Educacional como elemento motivador de aprendizagem. Suas
funcionalidades foram testadas com resultados promissores, onde os usué-
rios sentiram-se bastante interessados e motivados a continuar aprendendo
programacao e roboética. O sistema sugere desafios diversos com base na
pontuagao e perfil dos usuérios. O trabalho desenvolvido apresenta avangos
sobre laboratoérios remotos de roboética encontrados na literatura, uma vez
que permite a programacao remota dos robos através da linguagem de pro-
gramagao NXT-Python, e nao apenas a manipulagao por meio de setas de

comando.

Palavras-chave: Sistema Multiagente, Aprendizagem de programacao, La-

boratorio Remoto, Robdética Educacional.



Abstract

This work presents the development of Laboratory for Teaching of Robotics
and programming with support of Multi-Agent Systems that assists users
in learning programming using robots. The laboratory developed is avail-
able in a Learning Management System accessed via Web that allows even
geographically distant people have experience with experiments of this na-
ture. The laboratory is characterized by enabling collaborative learning,
exploring Educational Robotics as motivating learning element. His features
were tested with promising results, where users felt quite interested and mo-
tivated to keep learning programming and robotics. The system suggests
several challenges based on the score and user profiles. The work presents
advances in remote laboratories of robotics in the literature, since it allows
remote programming of robots by NXT-Python programming language, not

just manipulation by command arrows.

Keywords: Multi-Agent System, Learning Programming, Remote Labora-

toy, Educational Robotic.
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Capitulo 1

Introducao

As dificuldades na aprendizagem em disciplinas introdutoérias de programacao
sao constantes como tema para varias discussoes e pesquisas, a exemplo de
Ambrésio et al. (2011), Gomes et al. (2012), Santos, Gomes e Mendes (2013),
Souza et al. (2013), Gomes e Mendes (2014), resultando também em muitas
propostas de metodologias e ferramentas de suporte. Além dos estudantes
dos cursos de Computagao, estudantes de Engenharia e adreas afins costumam
cursar disciplinas dessa natureza, e sentem dificuldades para assimilar os
conteudos e conclui-las com éxito.

Santos, Gomes e Mendes (2013) afirmam que para ser bem sucedido em
cursos introdutorios de programacao, o aluno deve aprender um conjunto de
conceitos basicos, a sintaxe de uma linguagem de programacao, e desenvolver
habilidades para solucionar problemas.

Existe consenso publico, académico e governamental sobre a potencializa-
¢ao do aprendizado proporcionado pela interacao com recursos tecnologicos,
porém existe um paradoxo que reside sobre a séria caréncia na formacao de
professores para atuar com tecnologia educacional nas escolas (CRUZ et al.,
2009). De acordo com Yu (2012), com o desenvolvimento da tecnologia edu-
cacional moderna, varios professores estao procurando métodos eficientes e
ideias criativas, tanto para expor os contetidos quanto para manter o interesse
dos seus alunos.

De acordo com Resnick, Berg e Eisenberg (2000), quando uma pessoa esta
engajada em construir algo que seja significativo para si e para as pessoas ao
seu redor, a construcao do conhecimento se da de forma mais efetiva. Por
exemplo, quando o estudante se envolve na construcao e na modelagem de
robos, este passa a ter um senso de cuidado muito maior na relagao com
este objeto do que se recebesse o robd pronto. Desta forma, os alunos estao

propensos a explorar e a fazer profundas conexoes com conceitos cientificos
baseados em suas atividades (RESNICK; BERG; EISENBERG, 2000).
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Nesta dissertacao apresentamos o Laboratorio de Ensino de Robdtica e
Programagao (LERP) baseado em Sistemas Multiagente (SMA). O LERP de-
senvolvido esté disponivel em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
acessado via Web, que permite que mesmo pessoas geograficamente dis-
tantes tenham experiéncia com programagao usando robos. O laboratoério
caracteriza-se por possibilitar a aprendizagem colaborativa, para auxiliar no
processo de aprendizagem de programagao, explorando a Robética Educaci-
onal (RE) como elemento motivador de aprendizagem.

A escolha da RE como objeto de experimentacao cientifica atrelada a sis-
temas de ensino e aprendizagem, tem-se demonstrado possuir uma vantagem
significativa para os alunos, por meio da melhoria do aprendizado. Os tra-
balhos publicados por Fernandes (2013), D’Abreu e Bastos (2013), Trentin,
Pérez e Teixeira (2013), Friedrich et al. (2012), sustentam esta afirmagao.

Quanto & escolha da arquitetura de SMA, o desenvolvimento de Agentes
Inteligentes (Als) associados & um AVA proporcionam habilidades de coo-
peracao, coordenagao e negociacao entre os agentes, fazendo com que seus
objetivos individuais e globais possam ser alcangados. A integracao do LERP
com o AVA permite que os alunos tenham tanto acesso aos materiais de en-
sino, quanto um espaco destinado para a pratica de programagao utilizando
robos.

1.1 Definicao do Problema

A maioria dos estudantes universitarios ingressam na universidade sem nunca
ter tido qualquer experiéncia com programagcao. Dessa maneira, nao é facil
para os alunos compreenderem os conceitos envolvidos em logica de progra-
magao e ao mesmo tempo conhecer a sintaxe da linguagem. De acordo com
Tan, Ting e Ling (2009) essas disciplinas tém sido consideradas um desafio
aos alunos e os contetidos sao dificeis de aprender.

Santos, Gomes e Mendes (2013) enfatizam que as atividades de apren-
dizagem devem ser adaptadas ao ritmo de aprendizagem de cada aluno e
necessidades especificas. Um estudo realizado por Tan, Ting e Ling (2009)
investigou os fatores que levam a dificuldade de aprendizagem de alunos de
graduagao em cursos de programacao, e também a percepgao sobre qual
metodologia poderia ser implementada para as aulas se tornarem mais inte-
ressantes. Como resultado da pesquisa, os alunos afirmaram que preferem
aprender programacao em um ambiente onde seja possivel realizar a repeticao
sistematica de conceitos, exemplos e problemas praticos.

O ambiente de RE pressupoe a existéncia de professor, aluno e ferra-
mentas que propiciam a montagem, automagao e controle de dispositivos
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mecanicos. Os kits de robotica (Lego Mindstorms) possuem alto custo, e os
laboratoérios didaticos ainda representam um custo elevado para serem ins-
talados. Trentin, Pérez e Teixeira (2013) sustentam essa afirmagao, e ainda
atestam que esses kits nao possuem muita adaptabilidade no que diz res-
peito & interagao com outros dispositivos que nao pertengam ao fabricante
ou escolhas de outras linguagens de programacao nao presentes no Kkit.

Com o avango da tecnologia, varios laboratérios remotos tém sido de-
senvolvidos a fim de permitir experimentos com robos, a exemplo de Souza
et al. (2011), Kulich et al. (2013), Chaos et al. (2013), Casini et al. (2014).
Esses trabalhos utilizam a estrutura de um laboratorio fisico e o disponibili-
zam na Internet como forma de permitir que pessoas mesmo geograficamente
distantes possam ter experiéncias com robos.

Neste sentido, a Questao de Pesquisa desta investigacao é: De que forma
um laboratério remoto de robdtica motiva os usuérios a aprenderem pro-
gramagcao, a partir de experiéncias que permitam a eles assimilar contetdos
teodricos na pratica?

1.2 Justificativa

As ideias relacionadas ao construcionismo de Papert (1994) tém motivado
o desenvolvimento de diferentes sistemas computadorizados voltados para a
educacao. Nesse contexto se destaca a RE, unindo o uso da linguagem Logo,
proposta por Papert, & montagem e programacao de robos a partir de kits
de robotica especialmente preparados para esse fim.

A RE, também chamada de robdtica pedagogica, vem sendo utilizada
como técnica de aprendizado que permite o desenvolvimento de atividades, e
como ferramenta que estimula a criatividade dos alunos devido a sua natureza
dindmica, interativa e até mesmo ludica, além de servir de motivador para
estimular o interesse dos alunos no ensino tradicional (GOMES et al., 2008).

De acordo com Silva (2009), uma das metodologias adequadas para o
desenvolvimento de aulas de RE em sala de aula é por meio de oficinas de
robética, nas quais os alunos seguem um conjunto de passos: anélise do
desafio, montagem do protétipo robotico e programacao do rob6. Dessa
maneira, a robdtica tem grande potencial como ferramenta interdisciplinar,
visto que a construcao de um novo mecanismo, ou a solu¢ao de um novo
problema, frequentemente extrapola os exemplos abordados em sala de aula.

Na visao de Papert (1994) programar significa nada mais, nada menos,
que comunicar-se com o computador, numa linguagem que tanto ele (com-
putador) quanto o homem pode "entender". Nesse contexto de uso da fer-
ramenta, o autor infere que os alunos tornam-se criadores de conhecimento.
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O autor vé a maquina como uma ferramenta capaz de afetar a maneira das
pessoas pensarem e aprenderem, uma vez que o aprender nesta situagao se
da por meio da criagao, reflexao e depuracao das ideias.

Existem diversas formas de se programar um robo. A mais elementar
e mais complexa é por meio da montagem de circuitos eletronicos que cor-
respondem ao programa. Também é possivel programar robds em lingua-
gens de programacao tradicionais como C/C++, Python e Java. Neste caso,
deve-se buscar por uma biblioteca ou API (Application Programming In-
terface) correspondente aquele rob6 para a determinada linguagem (AZE-
VEDO; AGLAE; PITTA, 2010).

Alguns kits de robética apresentam suas proprias linguagens e ambientes
de programacao, que podem ser por meio de icones ou de textos. Para realizar
estudos desta natureza, faz-se necessario adquirir materiais e componentes
que possuem um custo bastante elevado.

Ramos et al. (2007) destacam que o custo desses ambientes constitui o
principal obstaculo para o seu uso de forma difundida nas escolas, especial-
mente em paises em desenvolvimento. O mesmo acontece com os laborato-
rios didaticos, pois ainda representam um custo alto para serem instalados.
Sendo assim, a criacao de laboratorios remotos apresenta-se como uma alter-
nativa permitindo que a qualquer momento, varias pessoas compartilhem de
experimentos, mesmo estando geograficamente distante.

Segundo Alencar e Netto (2012), a utilizagdo de agentes com técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA) em Ambientes de Ensino e Aprendizagem (AEA)
possibilitam uma maior flexibilidade e adaptabilidade, melhora a coopera-
¢ao e favorece a sociedade de agentes. De acordo com Wooldridge (2009),
um SMA caracteriza-se por ser um sistema onde varios agentes atuam em
conjunto sobre um ambiente na busca da resolu¢ao de um problema. Dessa
maneira, eles podem desenvolver atividades relacionadas a sua especialidade
de acordo com o uso de seu conhecimento e habilidades.

Diante do exposto, compreendendo a importancia do aprendizado de pré-
ticas de programacao e observando-se a RE como uma ferramenta facilitadora
para este fim, entende-se como mérito o desenvolvimento de um LERP, com
apoio de SMAs, para auxiliar na aprendizagem de programacao utilizando
robos. Vale ressaltar que esta proposta nao pretende substituir os labora-
torios fisicos existentes, mas sim permitir acesso remoto aos equipamentos
reais.
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1.3 Objetivos

Para atingir o propoésito desta pesquisa, descrevemos a seguir o objetivo geral
e os objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar um Sistema Multiagente que auxilia na motivagao de
usuarios na aprendizagem de programagao usando robds, em um laboratorio
remoto de robotica que disponibiliza equipamentos fisicos para a realizacao
de experimentos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir este objetivo geral, o presente projeto enumera os seguintes
objetivos especificos:

1. Estabelecer uma arquitetura de Sistema Multiagente que auxilie usué-
rios na aprendizagem de programacao utilizando robos via Internet.

2. Implementar a arquitetura de Sistema Multiagente que atenda o item
1.

3. Integrar o Sistema Multiagente ao Ambiente Virtual de Aprendizagem
Moodle, permitindo que os usuarios manipulem os robos através do
laboratoério remoto.

4. Analisar o interesse dos usuérios na area de programacao e robética,
a partir das experiéncias de programagao utilizando robods através do
LERP.

1.4 Metodologia

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a metodologia desta
pesquisa é de natureza qualitativa, pois a interpretacao dos fendmenos e a
atribuicao de significados sao bésicas no processo. Ela nao requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para
coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave (GIL, 1991).

Do ponto de vista dos seus objetivos, é de natureza exploratoéria, pois
nao requer a formulacao de hipoteses para serem testadas, e se restringe por
definir objetivos e buscar mais informacgoes sobre determinado assunto de
estudo (GIL, 1991).
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A metodologia de trabalho desta pesquisa consiste de uma série de pro-
cedimentos tipicos de projetos desta natureza, sendo eles:

1.

Levantamento bibliogréfico sobre os laboratérios remotos que permitem
manipular robos a distancia. Para tanto, foi necessario a realizacao de
uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) a fim de identificar os
trabalhos desenvolvidos nos tltimos cinco anos, assim como verificar as
tecnologias utilizadas e resultados alcangados.

Identificacao de requisitos e planejamento da arquitetura.

Escolha e utilizacao de uma metodologia de Engenharia de Software
voltada para a modelagem de Sistemas Multiagente.

. Desenvolvimento do LERP e implementacao dos agentes.

. Identificacao dos critérios dos usuarios que irao participar dos testes.

Realizagao de testes com usuarios do sistema. Esses testes envolveram
usuarios, com ou sem conhecimento de roboética a fim de testar e avaliar
as funcionalidades do sistema.

. Aplicagdo de questionario com os usuarios para avaliar se o sistema

proposto motivou-os a aprender programagcao.

. Avaliacao do sistema. Nessa fase foram analisados os resultados obtidos

dos testes realizados com usuarios reais. Os resultados serviram para
validar a abordagem, e também foram fatores essenciais para melhoria
do sistema.

1.5 Histérico da Pesquisa

Durante o periodo da pesquisa, o artigo "Roboética pedagogica aplicada ao
ensino de programacao: Uma revisao sistematica da literatura"Almeida e
Netto (2015), foi publicado nos anais do XXVI Simposio Brasileiro de Infor-
maética na Educagao.

O artigo intitulado "Laboratério Remoto de Robotica como Apoio a
Aprendizagem de Programagao", foi submetido para o XXVII Simpdsio Bra-
sileiro de Informética na Educacao, e encontra-se em fase de avaliagao.

Com a sequéncia dos trabalhos e prototipos, é possivel perceber o ama-
durecimento da ideia da arquitetura e desenvolvimento da solugao proposta,
e esse era o objetivo inicial deste trabalho.
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1.6 Organizacao do Documento

Esta dissertagao esta dividida em cinco capitulos, a saber:

O presente capitulo aborda a introdugao, apresentando a definigao do
problema, justificativa, objetivos e metodologia utilizada para o desenvolvi-
mento desta pesquisa.

O Capitulo 2 demonstra uma breve fundamentacao teérica, tendo como
objetivo principal mostrar teorias a respeito dos temas abordados nesta pes-
quisa. Neste contexto, sera apresentada uma explanacao a respeito de Robo-
tica Educacional, Préatica de Programagao com Robéds, Agentes Inteligentes e
Sistemas Multiagente, Laboratério Remoto de Robotica. Ao final do capitulo
¢é apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento dos agentes.

O Capitulo 3 destina-se a apresentar os trabalhos correlatos, que sao
trabalhos que possuem foco semelhante com este projeto que foi desenvolvido.
Neste sentido, detalha-se a RSL realizada, demonstrando os resultados que
estes trabalhos obtiveram e suas contribuig¢oes para o meio académico.

Uma visao geral do laboratério remoto desenvolvido, assim como as tec-
nologias que foram utilizadas sao apresentadas no Capitulo 4. Neste capitulo
é apresentada também a modelagem utilizada para a implementagao e de-
senvolvimento dos agentes, os testes realizados e resultados obtidos.

Os testes realizados com a proposta e a avaliagao, sao apresentado no
Capitulo 5.

O Capitulo 6 aborda as conclusoes deste projeto, levando em consideracao
as contribuicoes, limitagoes e trabalhos futuros. Finalmente, sao apresenta-
das as referéncias bibliograficas utilizadas na realizagao deste documento.



Capitulo 2

Fundamentos Tedricos

Este capitulo tem como objetivo contextualizar a proposta, apresentando
teorias a respeito dos temas abordados na pesquisa que sustentam o desen-
volvimento deste trabalho. Neste contexto, sera realizada uma explanacao a
respeito de Robotica Educacional, Pratica de Programacao com Robos, Sis-
temas Multiagente e Laboratério Remoto de Robotica. Ao final do capitulo
é apresentada a metodologia de engenharia de software voltada para SMAs
que é utilizada no desenvolvimento do trabalho.

2.1 Robé6tica Educacional

A RE é uma definicao dada a AEAs que sao caracterizados pela teoria e pra-
tica de contetidos aplicados a montagem, operacao e programagao de robds.
Nesses ambientes estao inseridos o professor, o aluno, os kits de montagem
de robotica e um espaco fisico equipado e destinado para este fim (SOUZA
et al., 2011).

De acordo com Azevedo, Aglaé¢ e Pitta (2010), muitas pessoas conse-
guem identificar um dispositivo robético, mas possuem alguma dificuldade
em construir uma definicao abrangente sobre o mesmo. Um rob6 é definido
pela Robotics Industries Association' (RIA) como sendo um objeto repro-
gramavel e multifuncional, pensado e projetado, visando auxiliar o humano
na realizacao de determinadas tarefas.

Segundo D’Abreu, Mirisola e Ramos (2011) o desenvolvimento de ativida-
des desta natureza envolve pelo menos a concepcao, implementacao, constru-
¢ao, automacao e controle do dispositivo desenvolvido. Realizar atividades
pedagobgicas com roboética, em algumas escolas, vem se constituindo uma
prética, na forma interdisciplinar de se promover o aprendizado de conceitos

thttp://www.robotics.org/
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curriculares utilizando sistemas robéticos que integram o fazer como meio de
aprender (D’ABREU; MIRISOLA; RAMOS, 2011).

Em computagao Azevedo, Aglaé e Pitta (2010) afirmam que a robotica
engloba diferentes topicos que podem ser abordados para o desenvolvimento
de um robho, com foco no software que este rob6 ira possuir - que determina
em um nivel mais alto na hierarquia em relagao ao hardware como o robo
ird funcionar. Desta maneira, a RE se constitui como um instrumento para
promover a integracao de atividades préticas com o conhecimento cientifico e
trabalho em equipe, que pode ser viabilizado em paises em desenvolvimento
com alternativas de baixo custo.

Para facilitar o processo de construgao de robds, principalmente para
principiantes, existem diversos kits de robdtica que sao usados no ambito
educacional. A inser¢do de recursos tecnologicos no processo de ensino/a-
prendizagem é um grande desafio para o Brasil, pois a maioria da populacao
nao tem acesso a recursos computacionais ou jogos educativos, sejam esses na
escola ou em sua residéncia (SANTOS; NASCIMENTO; BEZERRA, 2010).

De acordo com Filho e Gongalves (2008), apesar de muitas pesquisas
indicarem a RE como sendo uma ferramenta que envolve questoes multi-
disciplinares, portanto rica pedagogicamente, ela, infelizmente nao faz parte
do cotidiano das escolas brasileiras. A explicacao para tal fato, passa pela
dificuldade na aquisicao do equipamento. Essa dificuldade reside, princi-
palmente, no momento de sua compra, pois seu custo, ainda é proibitivo
(FILHO; GONCALVES, 2008).

Trentin, Pérez e Teixeira (2013) afirmam que neste contexto de emer-
géncia da tecnologia na escola, a robotica apresenta-se como dispositivo po-
tencializador da aprendizagem sendo considerada uma das dez &reas mais
importantes de pesquisa no mundo, ainda pouco difundida no Brasil, princi-
palmente em termos educacionais.

2.2 Pratica de Programacao com Roboés

De acordo com o Computer Science Teachers Association CSTA (2012) a
temética mais abordada nos diversos cursos de informatica é a programacgao
com 69%. Este fato revela a importancia que a programacao tem dentro do
campo da informatica. Antes dos alunos iniciarem a programar, eles precisam
desenvolver o raciocinio 16gico por meio de algoritmos.

Segundo Sousa (2013), o discente quando ingressa no curso superior, sente
dificuldade em desenvolver o raciocinio loégico e em criar programas. A logica
é aplicada em diversas areas do conhecimento, principalmente na computa-
¢ao, tanto no nivel de hardware como de software. A logica na educagao
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possibilita o uso do computador como um meio que permite ao aluno ter
outra possibilidade no processo de construgao da aprendizagem (SOUSA,
2013).

Tavares, Menezes e Nevado (2012) relatam que apos tentativas frustradas
de construir programas para resolver problemas, o aluno reinicia suas agoes
em busca de uma solugao correta, tentando descobrir e corrigir os erros co-
metidos, inicialmente, em um processo de tentativa e erro, até que consiga
ganhar experiéncia nesse processo que lhe permita tomar consciéncia sobre o
mesmo e sobre a construcao de solucoes corretas.

Em uma tentativa de amenizar estas dificuldades, torna-se necessario
pensar em novas estratégias para o ensino da programagao, centradas nos
interesses dos alunos. Alguns estudos Santos, Nascimento e Bezerra (2010),
D’Abreu, Mirisola e Ramos (2011) e Trentin, Pérez e Teixeira (2013) apon-
tam o uso da RE como uma tecnologia aliada na resoluc¢ao de problemas de
diversas areas do conhecimento.

Os recursos necessarios que devem conter em uma sala de aula, para o
desenvolvimento de uma aula com apoio da RE sao apresentados por Junior
(2011):

e Um kit de robdtica, composto por controlador légico programavel, sen-
sores, motores e pecas para construcao de uma estrutura mecéanica para
a carcaca do robo;

e Um software de desenvolvimento de programas;
e Um computador capaz de utilizar o software escolhido; e

e Um ambiente propicio ao desenvolvimento de uma determinada ativi-

dade.

Para a escolha dos equipamentos citados acima é necessario levar em con-
sideracao a faixa etaria dos alunos que participarao das aula de RE, para que
o kit de robotica e o software de programacao sejam adequados a eles, ou seja,
nao sejam muito complexos. Além disso, é necessario levar em consideragao
também o preco desses equipamentos (FERNANDES, 2013).

Fernandes (2013) classifica os softwares utilizados em aulas de RE basi-
camente em duas categorias:

e Softwares de Programagao: sao os programas de computador que uti-
lizam uma linguagem de programagao para programar os movimentos
de um robd. Este tipo de software pode ser utilizado para programar
robos reais, montados a partir de kits de robética, ou robos simulados.
Por si 86, o software nao é suficiente para a realizagao de uma aula de
robotica.
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e Softwares de Simulacao: sao programas capazes de simular o compor-
tamento de robos em um ambiente virtual que simula o ambiente real
no qual ocorreria uma aula de RE. Para a utilizacao de softwares de
simulagao também é necessério o uso de softwares de programagao,
que permitirao a programacao do robo¢ virtual. Em alguns casos, a
programacao é feita diretamente no software de simulagao.

Uma pesquisa comparando os principais kits educacionais de robotica
proprietarios do mercado com kits de robdtica livre é apresentada no trabalho
de Santos, Nascimento e Bezerra (2010). A pesquisa aponta que embora os
kits de robotica livre possuam um custo menor, eles nao possuem facilidade
de manuseio do equipamento.

Com relacao aos kits proprietarios o investimento dos kits basicos e auto-
nomos representam, respectivamente, 2,9% e 13,9% do valor do kit propri-
etario mais barato, viabilizando a utilizacao também em escolas publicas
(SANTOS; NASCIMENTO; BEZERRA, 2010). No entanto de acordo com
Fernandes (2013), os kits nao-comerciais, em sua maioria, possuem limita-
¢oes quanto & programacao e a protecao dos componentes elétricos, e sao
adequados a faixas etérias mais altas.

Neste trabalho, os alunos irao programar os movimentos do robo por
meio da linguagem de programacao NXT-Python (Python para Lego NXT).
O software de programagao estaré associado ao AVA Moodle.

2.3 Agentes Inteligentes e Sistemas Multiagente

Um Al é definido por Russell e Norvig (2002) como uma entidade auténoma,
capaz de interagir com o ambiente, com outros Als, cooperando ou, até
mesmo, competindo entre si e de tomar decisoes sem a interferéncia de um
sistema ou de seres humanos.

Para Wooldridge (2009) agentes sao sistemas computacionais capazes de
agoes autonomas em algum ambiente com a finalidade de alcancar seus objeti-
vos de projeto. O autor ainda faz a distingao entre agente e agente inteligente,
que tem a necessidade de ser reativo, proativo e social (WOOLDRIDGE,
2009).

A propriedade de autonomia, significa que os agentes sao independentes e
tomam suas proprias decisoes. De acordo com Padgham e Winikoff (2005b)
esta é uma das propriedades que distinguem os agentes de objetos. Os agentes
tendem a ser usados onde o ambiente caracteriza-se como um desafio.

Segundo Padgham e Winikoff (2005b), esses ambientes sao dinamicos,
imprevisiveis e pouco confiaveis. Sao dinAmicos pois mudam rapidamente (o
agente nao pode assumir que o ambiente vai permanecer estatico enquanto ele
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tenta alcangar um objetivo). Em particular, isto significa que um agente deve
responder as mudancgas significativas em seu ambiente. Sao imprevisiveis na
medida em que nao é possivel prever os futuros estados do ambiente (muitas
vezes isso ocorre pois um agente nao possui informacao completa sobre o
ambiente, e porque o ambiente muda constantemente). E, ndo sdo confiaveis
pois as acoes de um agente podem falhar a medida que sao executadas.

Quando empregados em um sistema, Wooldridge (2009) define que os Als
devem possuir as seguintes caracteristicas:

e Autonomia: capacidade de executar agoes sem intervencao direta do
ser humano ou outro sistema;

e Habilidade Social: capacidade de interagir com outros agentes para
satisfazer seus objetivos;

e Reatividade: capacidade do agente perceber mudancas no seu ambiente
e determinar as agoes a serem tomadas conforme essas mudangas;

e Pro-atividade: os agentes procuram tomar decisoes, de forma a satis-
fazer seus objetivos.

Embora os objetos possam ser reativos, e possam ser vistos como tendo
um objetivo implicito, eles nao sao pro-ativos no sentido de ter miltiplos
objetivos explicitos e persistentes (PADGHAM; WINIKOFF, 2005b). Assim,
a pro-atividade é outra propriedade que distingue agentes de objetos.

Os agentes devem ser robustos para que sejam capazes de se recuperar
de possiveis falhas no ambiente. Uma abordagem natural para conseguir ro-
bustez é ser flexivel, ou seja, ter varias formas para alcangar um determinado
objetivo. Desta maneira, caso uma agao nao seja concluida com éxito, o
agente escolhe outra alternativa.

Como informado anteriormente, os agentes sao sociais, ou seja quase sem-
pre precisam interagir com outros agentes. Essa interagao nao esta relacio-
nada apenas a troca de mensagens, mas se enquadra em termos de perfor-
mativas "informar", "pedir", "concordar", e assim sucessivamente. As per-
formativas tém seméntica padrao que sao definidas em termos de seus efeitos
sobre o estado mental de um agente (PADGHAM; WINIKOFF, 2005b).

Estas caracteristicas sao importantes para o desempenho de AVAs que
utilizam Als ou SMA, pois proporcionam as habilidades de cooperagao, co-
ordenacao e negociacao entre os agentes, fazendo com que seus objetivos
individuais e globais dentro de um ambiente possam ser alcancados.

De acordo com Souza et al. (2011), o processo de implementac¢ao de um
SMA consiste no desenvolvimento de padroes, envolvendo principios, con-
ceitos e modelos que permitam a criagdo de sociedades de Als auténomos.
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Quanto ao desenvolvimento de agentes em SMAs, os agentes sao inseridos
em ambientes, onde com o uso de seu conhecimento e habilidades, podem
desenvolver atividades relacionadas a sua especialidade (BATISTA, 2008).

Segundo Netto (2006), a abordagem multiagente proporciona um desem-
penho melhor quando aplicado em um sistema. O autor relaciona isso a
comunicagao e cooperagao que ocorrem entre os agentes. E para que exista
a cooperacao, além da comunicacao, cada Al deve possuir auto-definicao de
suas funcionalidades, de suas caracteristicas operacionais e do escalonamento
de suas tarefas.

As principais aplica¢oes de SMAs sd@o listadas abaixo conforme (FER-

BER, 1999):

e Solugao de problemas: Como uma alternativa para a resolucao de pro-
blemas centralizados, seja porque os problemas sao eles proprios dis-
tribuidos, ou porque a distribuicao de resolucao de problemas entre
diferentes agentes revela-se forma mais eficiente de organizar a resolu-
¢ao de problemas - pode ser flexivel e permitir falhas no sistema - ou
porque, em alguns casos, é a Gnica maneira de resolver o problema.

e Simulagao Multiagente: Simulagao é amplamente utilizada para melho-
rar o conhecimento em biologia ou em ciéncias sociais. A utilizagao da
simulagao nos da a possibilidade de fazer universos artificiais que sao
pequenos laboratérios para o teste de teorias sobre comportamentos
locais.

e Construcao de mundos sintéticos: Esses universos artificiais podem ser
usados para descrever os mecanismos de interacao especificos, e analisar
o seu impacto a nivel global no sistema. O objetivo deste trabalho é
fazer com que as sociedades de agentes que sao muito flexiveis possam
adaptar-se mesmo em casos de falha individual. Por exemplo, quando
os robos sao enviados em uma expedicao e eles sao obrigados a serem
muito independentes das instrugoes que eles poderiam receber.

e Roboética: Definindo os robds como um SMA onde cada subsistema tem
um objetivo especifico e lida apenas com esse objetivo. Uma vez que
todas as pequenas tarefas sao realizadas a grande tarefa é demasiado.
Abordagens SMA, também podem ser utilizadas na coordenagao de
diferentes robds moéveis em um espago comum.

Com base no contexto apresentado nesta secao, pode-se observar que
os agentes podem contribuir para aprendizagem quando inseridos em varios
ambientes, inclusive em um AVA, usando suas habilidades para desenvolver
atividades relacionadas a sua especialidade.
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2.4 Laboratorio Remoto de Robética

As Instituigdes de Ensino Superior (IES) cujos cursos apresentam necessi-
dades de experimentacao laboratorial tém enfrentado muitas dificuldades
quanto a qualidade de ensino. De acordo com Victorino et al. (2009), a
realizagao de trabalhos experimentais em laboratoérios devidamente equipa-
dos é essencial para se aprender ciéncia e adquirir cultura cientifica. Porém,
nem todos os jovens tém acesso a estes equipamentos, especialmente aqueles
que estudam em institui¢oes publicas.

Outro fator de importancia a ser analisado, é o alto custo da instalacao e
manutencao dos laboratorios nas escolas. Se por um lado a utilizacao de no-
vas tecnologias aliada aos sistemas de comunicagao proporcionam um avango
sem precedentes na area da educacao e na rapida difusao do conhecimento,
como ocorreu nos anos 80 com a informatizacao dos laboratérios de pesquisa
cientifica, o fato é que a utilizagao das Tecnologias de Informacao e Comu-
nicac¢do (TIC) em laboratérios didaticos ainda representa um custo elevado
(VICTORINO et al., 2009).

Existem varias formas de interagir com os robos criados em projetos de
robotica. Varios laboratorios remotos tém sido desenvolvidos, a exemplo
de Guimaraes et al. (2003), Souza et al. (2011), Grandi, Falconi e Melchiorri
(2011), Kulich et al. (2013), Chaos et al. (2013), Casini et al. (2014). Hoje em
dia os laboratoérios remotos podem ser integrados a um Learning Management
System (LMS) ou Content Management System (CMS), onde ele pode ser
visto como um recurso adicional disponivel para os usuarios.

Enquanto muitos projetos permitem que os usuarios apenas manipulem
o robd remotamente através de setas de comando, este trabalho possibilita
que os usuarios executem experimentos programando-o a distancia. Assim,
acredita-se que o desenvolvimento de um laboratério remoto com apoio de
SMAs, sirva como elemento motivador de aprendizagem de programacao por
meio da RE, pois permitira visualizar, explorar e manipular robos reais, além
de observar os efeitos destas alteragoes.

A préxima segao apresenta a metodologia que foi utilizada para o desen-
volvimento dos Als.

2.5 Metodologia Prometheus

Uma metodologia de desenvolvimento de SMAs é constituida por uma série
de passos e procedimentos a serem seguidos durante o processo de concepcao
do sistema. Ela deve capturar a flexibilidade, autonomia dos agentes com
variados graus de abstracao, auxiliando o projetista nas tomadas de decisao
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relativas a anélise, projeto e implementacao.

A Prometheus trata-se de uma metodologia para o desenvolvimento de
sistemas baseados em Als, para especificar, projetar e implementar siste-
mas de agentes. Essa metodologia foi desenvolvida por Padgham e Winikoff
(2005b) ao longo de vérios anos, em colaboragdo com o AOS GROUP (Agent
Oriented Software)?, uma empresa que comercializa plataforma para desen-
volvimento de agentes.

Composta por um conjunto de conceitos, de um processo e anotacoes
para obtencao dos requisitos e design do sistema, essa metodologia define um
processo detalhado e iterativo para a especificagao, projeto, implementacao e
teste/depuragao de sistemas de software orientados a agentes (PADGHAM,;
WINIKOFF, 2005a).

De acordo com Dério (2005) a Prometheus proporciona mecanismos de
estruturacao hierarquica que permite ser executado em diferentes niveis de
abstracao. A metodologia utiliza o conceito de capacidade, a qual pode ser
composta por planos, eventos, crencas e outras capacidades que dao habili-
dades especificas ao agente. O agente é composto por varias capacidades e
cada uma delas tem uma funcao especifica.

Essa metodologia define também o conjunto de artefatos (graficos ou
textuais) a serem produzidos durante o processo. A Figura 2.1 apresenta as
fases dessa metodologia:

Conforme apresentado na Figura 2.1, a metodologia Prometheus possui
trés fases:

e Fase de Especificacao do Sistema: Foco na identificacao das funciona-
lidades bésicas do sistema juntamente com os dados de entrada (per-
cepgoes), de saida (agoes) e qualquer informagao importante de troca
de dados.

e Fase de Design Arquitetural: Identifica os agentes e como eles intera-
gem.

e Fase de Design Detalhado: Detalha a parte interna do agente e define
como o agente ird cumprir suas tarefas.

De acordo com Padgham e Winikoff (2005b), a Prometheus tem sido uti-
lizada tanto em oficinas industriais como em cursos universitarios. Provando-
se desde entao ser eficaz ajudando estudantes e profissionais na documenta-
¢ao de projetos com SMAs, e encontra-se em um nivel de maturidade que

suporta algumas ferramentas desenvolvidas, tal como a Prometheus Design
Tool (PDT).

2http:/ /www.agent-software.com/
3http://code.google.com /p/pdt-plugin/
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Figura 2.1: Fases da Metodologia Prometheus
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Como a Prometheus foi utilizada para desenvolver o SMA deste trabalho,

serao descritas na Subsecao 4.2.6 a sua aplicacao, abordando as trés fases da

metodologia explanadas anteriormente.

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado um embasamento tedérico sobre RE, pratica
de programacao com robos, Als e SMAs, laboratério remoto de robética e
metodologia Prometheus. A abordagem desenvolvida fornece apoio a apren-
dizagem cooperativa, pois ela é um fator essencial em processos de apren-
dizagem. No proximo capitulo sao apresentados os trabalhos correlatos que

envolvem as areas do conhecimento abordadas neste trabalho.




Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

3.1 Revisao Sistematica da Literatura

Com intuito de avaliar o estado das pesquisas concernentes ao presente tra-
balho, inicialmente foi realizada uma RSL por Almeida e Netto (2015). Essa
RSL utilizou a metodologia apresentada por Keele (2007) que descreve os
passos necessarios para a conducao de uma RSL. Neste sentido, buscou-se
encontrar pesquisas atuais e relevantes que tém sido realizadas com RE, apli-
cada ao ensino e aprendizagem de programacao.

O mapeamento sistemético ¢ um meio de categorizar e resumir informa-
¢oes existentes sobre uma questao de pesquisa de uma maneira imparcial.
Essa RSL foi realizada em trés etapas: protocolo da revisao sistemaética, ex-
tragao das informagoes e analise dos resultados. Além disso, foram analisadas
publicagoes cientificas, com o propoésito de caracterizar e identificar técnicas
utilizadas para desenvolver sistemas que auxiliem no ensino e aprendizagem
de programagao utilizando robos, do ponto de vista dos pesquisadores no
meio académico.

3.1.1 Objetivo

O objetivo do protocolo da RSL foi definido conforme o paradigma GQM
(Goal-Question-Metric) desenvolvido por Basili, Caldiera e Rombach (1994)
que define métricas a serem coletadas de forma a atender determinados ob-
jetivos, e encontra-se descrito na Tabela 3.1.

3.1.2 Questoes de Pesquisa

Q1. Quais pesquisas tém sido desenvolvidas para apoiar o ensino e aprendi-
zagem de programacao com robds?
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Tabela 3.1: Objetivo conforme paradigma GQM

ANALISAR Publicagoes cientificas

COM O PROPOSITO DE Caracterizar

EM RELACAO A Identiﬁ/c&lx(;ﬁo de laborgtérios Vi.rtuais e remotos i
de robética como apoio ao ensino de programagao.

DO PONTO DE VISTA DOS | Pesquisadores

NO CONTEXTO Académico

Q2. Quais as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento desses sistemas?
Q3. Quais as técnicas utilizadas para avaliar esses sistemas?

3.1.3 Estratégia de Busca

As buscas avangadas foram realizadas em bibliotecas digitais (SCOPUS,
IEEE Xplore e ACM Digital Library). Buscas manuais foram realizadas
em eventos e conferéncias que possuem estudos relevantes na area de Infor-
mética na Educagao, tais como: Conferéncia Internacional sobre Informatica
na Educagao (TISE), Workshop de Informética na Escola (WIE) e Simpdésio
Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE).

a) Critérios adotados para selegdo das fontes: Para selegao das fontes,
levou-se em consideragao eventos relevantes e bem qualificados com a area
de pesquisa, assim como algumas bibliotecas digitais (ambos informados no
topico acima).

b) Restrigoes: A busca temporal foi realizada no periodo de 2010 a 2014.
Nao foi possivel ter acesso a todos os artigos retornados na maquina de busca,
tendo em vista que alguns eram pagos ou nao estavam disponiveis em formato
de artigo completo.

3.1.4 Idioma

O idioma escolhido para ser utilizado nas maquinas de busca foi o Inglés,
tendo em vista que é o idioma adotado por grande parte das conferéncias
e periodicos existentes relacionados com o tema de pesquisa. Para buscas
manuais, o idioma foi de acordo com o utilizado no evento pesquisado.

3.1.5 Meétodos de Busca das Publicagoes

a) Expressao de Busca: A fim de fazer a busca automatica nas bibliotecas
digitais escolhidas, foi utilizada uma string de busca que consiste de trés
partes, com o objetivo de cobrir os conceitos que representam programacao
de robds a distancia. A primeira parte esta relacionada com os estudos
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que sao desenvolvidos para auxiliar no ensino de programacao, a segunda
parte esta relacionada com os estudos que utilizam robds para este fim, a
terceira parte esté relacionada com estudos que permitem esta manipulacao
a distancia (seja através de um laboratorio virtual ou remoto). A Tabela 3.2
apresenta a string de busca utilizada nesta pesquisa.

Tabela 3.2: Expressao de Busca

Conceito Termos Alternativos e Sinénimos
Programacgao | ("program"OR "programming") AND
Robo ("robot"OR "robots") AND

("telerobotic"OR "remote lab"OR "virtual lab"

Distanci : .
1stancia OR "e learning"OR "e-learning")

A pesquisa foi realizada pela aplicagao da string de busca para os mesmos
metadados (ou seja, titulo, resumo e palavras-chave) de cada artigo para
todas as fontes. A sintaxe da string de busca foi adaptada para ser aplicada
em cada biblioteca digital.

b) Busca Manual: Para buscas manuais, os termos de pesquisa apresen-
tados na Tabela 3.1 também foram levados em consideracao a fim de rea-
lizar uma pesquisa coerente. Neste sentido, algumas palavras-chave foram
utilizadas, tais como: robo, robética, telerobotica, programacao, ensino de
programagao, aprendizagem de programacao, laboratorio virtual, laboratorio
remoto.

3.1.6 Procedimentos de Selecao e Critérios

Cada estudo encontrado a partir da busca avancada ou manual foi avaliado,
a fim de decidir se deve ou nao ser incluido, considerando seu titulo, resumo
e palavras-chave. Para selecao dos artigos, foram utilizados os seguintes
critérios de inclusao e exclusao que sao apresentados na Tabela 3.3:

Tabela 3.3: Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
CE.1. Artigos que nao atendam aos critérios de inclusao.
CI.1. Estar disponivel em forma de artigo completo em | CE.2. Artigos que apresentem apenas recomendagoes

uma biblioteca digital. ou orientagdes para desenvolvimento de laboratorios
CI.2. Artigos envolvendo ensino de programagao remotos e virtuais.

utilizando robos. CE.3. Artigos duplicados do mesmo estudo em

CI.3. Permitir que os robos sejam manipulados ou diferentes fontes.

programados a distancia. CE.4. Artigos introdutérios para congressos e workshops,

que nao apresentem resultados de implementacao.

A string de busca informada na Tabela 3.2 retornou os seguintes resulta-
dos:
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Tabela 3.4: Resultados obtidos com a string de busca

Biblioteca Digital | String de Busca | Pago | 12 Filtro | 22 Filtro
SCOPUS 60 6 17 5
IEEE 21 - 9 4
ACM 1 - 1 1
TOTAL 82 6 27 10

Apos a inclusao dos artigos em uma base de dados tnica restaram 82
artigos para serem avaliados. A primeira avaliacao foi realizada através da
leitura do titulo e do abstract dos artigos, sendo que, 27 artigos foram sele-
cionados por fazerem parte da area de estudo. Na segunda etapa foi feita a
leitura da introdugao e conclusao dos demais artigos, sendo que, nesta etapa
17 artigos foram excluidos pois mesmo utilizando robos para apoiar o ensino
de programacao, nao permitem a programacao dos mesmos através de uma
plataforma remota. Restaram 10 artigos que foram lidos na integra para a
sumarizagao das informagoes.

As buscas de novos artigos foram realizadas continuamente, durante todo
o periodo de desenvolvimento desta pesquisa. Apoés a leitura dos artigos
selecionados, os trabalhos foram organizados em trés categorias: Robotica
no Contexto Educacional, Aprendizagem de Programacgao com Rob6 e Pro-
gramagao de Robos a Distancia. A seguir sao analisadas as contribuigoes
desses trabalhos, assim como as ferramentas utilizadas, fazendo a verificacao
de suas vantagens e limitagoes no processo de ensino e aprendizagem.

3.2 Robo6tica no Contexto Educacional

D’Abreu, Mirisola e Ramos (2011) expoe um ambiente de robotica peda-
gogica de baixo custo (RPBC) chamado Br GOGO, construido com com-
ponentes eletronicos e materiais alternativos de baixo custo para montar
dispositivos roboticos que possam ser controlados com programas elaborados
em computadores de baixo custo. Esse trabalho possui como objetivo apoiar
o aprendizado do ensino de ciéncias de estudantes do ensino fundamental e
médio.

Pinto, Elia e Sampaio (2012) apresentam a capacitacdo de docentes no
campo da roboética educacional, aliado a tecnologias de baixo custo que pos-
sibilitem a inser¢ao da roboética no cotidiano das escolas publicas. O curso
possui dois eixos de orientagao: pedagogico e tecnologico. Foi utilizada a
placa GOGO-Board, e o software livre Arduino para execucao dos experi-
mentos.

Fernandes (2013) apresenta um simulador de robés do tipo Lego Minds-
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torms NXT que permite a realizacao de uma aula de RE sem a utilizacao
de kits de robotica. O robdé virtual pode ser programado para seguir um
conjunto de instrugoes definidas pelo programador, utilizando o software R-
Educ. Os resultados mostram que a utilizagao de simuladores robéticos re-
duzem custos financeiros, facilitam testes e diminuem danos.

D’Abreu e Bastos (2013) relatam a implantacao da pratica da RE inserida
ao curriculo no Ensino Fundamental. Nesse sentido, os autores apresentam
um projeto cujo objetivo é detalhar o processo de formacao de professores
para a apropriacao dos conhecimentos de robética integrados ao curriculo.
As atividades foram realizadas em sala de aula, de modo que professores e
alunos se apropriassem do uso do laptop educacional Classmate, associando-o
a construcao de dispositivos roboticos controlados por esse computador. Os
robds sao programados com o software Scratch.

A utilizagao da robotica pedagogica de baixo custo (RPBC) associada a
conteudos estudados nas aulas de Fisica é apresentada no trabalho de Tren-
tin, Pérez e Teixeira (2013). Nesse trabalho nao é esperado que os alunos
interajam ou programem o rob6 por meio de comandos de linguagem de pro-
gramacao, ja que eles cursam o Ensino Médio. Dessa maneira, foi criada uma
interface em um navegador Web possibilitando o controle dos movimentos dos
robos e geracao de graficos.

Uma metodologia pedagogica para ambientacao e insercao a logica de
programacao é apresentada no trabalho de (FRIEDRICH et al., 2012). Vol-
tado para criancas de sete a dez anos de idade, os autores utilizam como
meio auxiliar de ensino o software Logo e o projeto Lego Mindstorms em
atividades de montagem de blocos e programacao.

A Tabela 3.5 apresenta um breve resumo dos trabalhos desta secao, de
acordo com algumas caracteristicas, tais como: tecnologias utilizadas, disci-
plinas, linguagem de programacao e kit robético utilizado.

Tabela 3.5: Resumo dos Artigos de Roboética no Contexto Educacional

Autores Caracteristicas
Tecnologias Utilizadas Disciplinas Linguagem _de Kit Robético
Programagao
(D’ABREU; MIRISOLA; RAMOS, 2011) Materiais alternativos de baixo custo. Ciéncias Logo . Placa
Gogo board
(PINTO; ELIA; SAMPAIO, 2012) Arduino, placa G‘ogo board, computadores . Arduino Placa
Classmate. Gogo board
Simulador robético implementado em Java.
(FERNANDES, 2013) Ambientes graficos implementados em Interdisciplinar R-Educ -
JMonkey Engine.
s . TG o - Construgao e programacao de dispositivos R TRRPI s Arduino
(D’ABREU; BASTOS, 2013) robsticos via laptop. Interdisciplinar Scratch KTR-12
(TRENTIN; PEREZ; TEIXEIRA, 2013) Materiais de baixo custo. Fisica - Arduino
\ 1 onc T - . Logica de ) Lego
(FRIEDRICH et al., 2012) Kit Lego Mindstorms. Programacio Logo Mindstorms.
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3.3 Aprendizagem de Programacao com Robd

Sell, Seiler e Ptasik (2012) apresentam o kit rob6tico HomeLab que funciona
como um ambiente de laboratério portatil que pode ser ligado a um computa-
dor, e operado em casa ou no local de trabalho. Essa solugao foi desenvolvida
para o ensino e aprendizagem de robética e sistemas embarcados. Os autores
desenvolveram um laboratorio que simula a criagao de protétipos e experi-
mentos roboéticos. O laboratoério desenvolvido é uma plataforma de Internet,
onde diferentes laboratorios remotos e virtuais sao integrados. Este projeto
esta voltado para apoiar o ensino de programagcao, assim como controlar os
dispositivos conectados.

O RoboMind Halma (2015) é um programa que oferece uma linguagem de
programacao simples para um rob6 em um mundo bidimensional. O robo6 se
movimenta através da programagao do usuério, que indica a quantidade de
casas que ele deve andar. O rob6 pode ser equipado com apenas um sensor
ultrassonico que pode sensoriar se ha objetos na frente ou nos lados do robo.

Buiu, Buga e Coman (2013) detalham o desenvolvimento de um curso que
aborda conceitos de roboética e fundamentos de realidade virtual. Os autores
fazem uso de pacotes de simulacao para a construcao de robos virtuais, e
trabalham também com robos reais que podem ser programados nas lingua-
gens Phyton e C. Os simuladores Webots e iCub sao utilizados para anélise
de experimentos. A parte virtual do curso é realizada no ambiente Second
Life, permitindo que os usuéarios construam e realizem testes sobre os robos
virtuais.

A Tabela 3.6 apresenta um breve resumo dos trabalhos desta segao, de
acordo com algumas caracteristicas, tais como: tecnologias utilizadas, dis-
ciplinas, linguagem de programacao e integracao com Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA).

Tabela 3.6: Resumo dos Artigos de Aprendizagem de Programacao com Robo

Autores Caracteristicas
. e Linguagem de | Integraga
Tecnologias Utilizadas Disciplinas INBUAGEIN 8 | JHegragas
Programacao | com AVA
Framework Avrora e Robotica e

(SELL; SEILER; PTASIK, 2012) . _

linguagem de programagao Java. | Sistemas Embarcados

Especifica do
software -
Robomind

Logica de

(HALMA, 2015) Nao informado. -
Programagao

(BUIU; BUGA; COMAN, 2013) Second Life. Sl'nluladorcs Robética Python e C -
Webots e iCub.
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3.4 Programacao de Rob6 a Distancia

Um Laboratorio de Acesso Remoto (LAR) para experimentos com robos
moveis é apresentado no trabalho de Guimaraes et al. (2003). Neste projeto,
sao utilizados alguns frames para prover acesso remoto aos robos moveis
autonomos. Enquanto muitos projetos permitem que os usuéarios apenas
manipulem o robd, este laboratorio permite executar experimentos complexos
programando-o a distancia com a linguagem C.

Souza et al. (2011) apresentam o desenvolvimento de um Ambiente Telero-
botico Educacional baseado em Sistemas Multiagente. O sistema possibilita
a selecao de cenérios associados a desafios distintos, de acordo com os niveis
de habilidade do usuéario, permitindo flexibilidade na ativacao de cenarios
variados e uma interagao usuario-sistema utilizando agentes.

Grandi, Falconi e Melchiorri (2011) apresentam um laboratério remoto
de robdtica que permite aos alunos definir um controlador completo para
um robd moével. Desta maneira, é possivel interagir tanto com o ambiente,
assim como com outros robos presentes na arena (eventualmente conduzidos
por diferentes usuarios). Antes de trabalhar com os robos reais, os usuarios
podem testar seus algoritmos em um ambiente virtual, onde os algoritmos
de teste sao reproduzidos.

Kulich et al. (2013) apresentam o SyRoTek, uma plataforma de e-learning
para robotica movel, Inteligéncia Artificial (IA) e engenharia de controle.
Esse ambiente gerencia e disponibiliza um conjunto de robds moéveis autéono-
mos em uma arena, para que os USuarios possam executar os experimentos.
Os robds podem ser controlados remotamente via tecnologia ActiveX, ou por
um programa escrito em C++, Delphi ou Java.

Um laboratoério virtual e remoto de robodtica é apresentado no trabalho
de Chaos et al. (2013). Os autores utilizam as tecnologias EJS (Easy Java
Simulation), Matlab, e LabView para o desenvolvimento do laboratério. A
aplicagao permite trabalhar com robds simulados (laboratoério virtual) e robos
reais (laboratorio remoto). Os alunos podem desenvolver algoritmos para
controle do robd, simula-lo no laboratério virtual e implanta-lo no laboratorio
remoto para fins de testes.

Casini et al. (2014) apresentam um laboratorio de acesso remoto (LAR)
para experimentagao com um time de robds moveis. Os robds sao construi-
dos com a tecnologia Lego Mindstorms, e os usuarios exploram o ambiente
Matlab para o desenvolvimento de estratégias de controle da equipe de robos.
O laboratorio pode ser acessado por meio de navegadores Web padrao e uma
interface grafica que lhes permite selecionar o tipo de experimento que deseja
realizar.

A Tabela 3.7 apresenta um breve resumo dos trabalhos desta segao, de
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acordo com algumas caracteristicas, tais como: tecnologias utilizadas, lingua-
gem de programacao, utilizacao de SMA como apoio, integracao com AVA e
utilizacao de telerobotica. Ainda nesta tabela, apresentamos na tltima linha
as caracteristicas do trabalho desenvolvido nesta dissertacgao.

Tabela 3.7: Resumo dos Artigos de Programagao de Robos a Distancia

Autores Caracteristicas
Tecnologias | Linguagem de | SMA como | Integragao Telerobética
Utilizadas Programacgao Apoio com AVA
(GUIMARAES et al., 2003) C++, Java C - - Sim
(SOUZA et al., 2011) PHP, MySQL, - Sim Moodle Sim
J2SE
Java Unibot
(GRANDI; FALCONI; MELCHIORRI, 2011) | Smlation Matlab Sim - Sim
Enviroment
(JUSE)
. ] . VRML, C-++, Delphi .
(KULICH et al., 2013) ActiveX ou Java - - Sim
Easy Java
(CHAOS et al., 2013) SH(IEX};SIOH Matlab - Moodle Sim
Lab\/ie'w
(CASINT et al., 2014) Java Applet Matlab Sim - Sim
PIIP, MySQL,
Proposta JADE, ActiveX, Python Sim Moodle Sim
NXT-Python

3.5 Consideracoes Finais

Os projetos descritos nas se¢oes anteriores possuem um reconhecimento sig-
nificativo junto ao meio académico. Desse modo, o estudo desses trabalhos
sugere uma representacao simplificada do estado em que se encontram as
pesquisas, em termos tecnolégicos, nas areas de RE, aprendizagem de pro-
gramagao com robos e programacao de robos a distancia.

Com base no levantamento realizado, foi possivel identificar que a robo-
tica no contexto educacional (Segao 3.2) tem sido utilizada de forma inter-
disciplinar, associando a aplicagao desenvolvida aos kits Lego Mindstorms ou
Arduino.

Quando analisados os trabalhos sobre aprendizagem de programagao com
robds (Secao 3.3), é possivel perceber que as tecnologias utilizadas para o de-
senvolvimento da aplicacao sao diversas. Dos trabalhos apresentados, apenas
o trabalho desenvolvido por Halma (2015) auxilia no ensino de logica de pro-
gramagao. O trabalho desenvolvido por Buiu, Buga e Coman (2013) permite
que os robds sejam programados nas linguagens Python e C, porém nao
permite que isso seja feito remotamente.

Algumas plataformas que permitem manipulacao e programacao de robds
a distancia foram apresentadas na Segao 3.4 desta dissertagao. Os trabalhos
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de (GRANDI; FALCONI; MELCHIORRI, 2011; CHAOS et al., 2013; CA-
SINT et al., 2014) permitem que os robos sejam programados no Matlab.

Os trabalhos de Souza et al. (2011), Chaos et al. (2013) apresentam a
integragao de um laboratoério remoto ao AVA Moodle. Os robds podem ser
programados na linguagem C no trabalho de Guimaraes et al. (2003), e em
C+-+, Delphi ou Java no trabalho de Kulich et al. (2013). Nao ficou explicito
nesses trabalhos as técnicas utilizadas para avaliar esses laboratorios.

Todos os trabalhos citados anteriormente contribuiram e motivaram o
desenvolvimento desta dissertagao. Como diferencial desta pesquisa, desen-
volvemos um laboratério remoto integrado & um AVA, que permite programar
robos através da linguagem de programacao Python com apoio de SMAs.



Capitulo 4

Laboratorio Remoto de Robé6tica

Este capitulo destina-se a apresentar a modelagem do sistema, baseado no
paradigma de agentes, a interface gréafica, o funcionamento e as ferramentas
utilizadas no desenvolvimento do LERP. A Segao 4.1 apresenta uma visao
geral do laboratorio desenvolvido, explanando a arquitetura do sistema e
uma breve introducao sobre os agentes. A Secao 4.2 apresenta os casos de
uso e diagramas de sequéncia do sistema. Ainda nessa Secao é apresentada a
modelagem dos Als conforme a metodologia Prometheus. A Secao 4.3 aborda
a interface grafica e funcionamento do LERP. Neste sentido, é apresentada a
interface de cadastramento de usuarios, agendamento de experimentos, a sala
de desafios e o processo de manipulagao remota. A Segao 4.4 apresenta as
tecnologias utilizadas para o desenvolvimento desta dissertacao. Por fim, a
Secao b apresenta os testes realizados com o sistema proposto e os resultados
obtidos.

O LERP disponibiliza na Internet um espago onde é possivel realizar a
pratica de programacao utilizando robos Lego Mindstorms na linguagem de
programacao Python, mediado pela tecnologia SMA. A estratégia adotada
para atingir o objetivo do trabalho (ver Se¢ao 1.3), percorreu etapas como a
especificacao inicial dos Als empregando a UML, a utilizagao da metodologia
Prometheus na criagao dos modelos graficos e a implementagao do LERP.

4.1 Visao Geral do Sistema

O LERP desenvolvido encontra-se disponivel em um AVA acessado via Web,
que permite que mesmo pessoas geograficamente distantes tenham experi-
éncia com programacao utilizando robos. O laboratoério se caracteriza por
possibilitar a aprendizagem colaborativa, com apoio de um SMA, para auxi-
liar no processo de aprendizagem de programagcao. Desta maneira, usuarios
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que possuem acesso a laboratorios de informatica, mas que nao contém Kkits
roboticos, podem usufruir de experiéncias desta natureza.

Para acesso aos experimentos roboticos do LERP, é necessario que o usua-
rio esteja cadastrado no sistema. Para realizacao dos experimentos é neces-
sario também um agendamento prévio tendo em vista a disponibilidade dos
kits de robotica para uso. Neste ambiente os alunos tém desafios propos-
tos a serem superados com o apoio de um SMA para auxiliar na realizacao
dos mesmos. A programacao dos robds deve ser realizada na linguagem de
programacao NXT-Python.

O SMA desenvolvido oferece um servigo de ajuda no cadastramento dos
usuarios, confirmacao de acesso & sala virtual, realizacao de reservas, agen-
damento de experimentos, liberacao e controle da se¢ao na sala de desafios,
e programacao remota do rob6. A escolha deste paradigma de programagao,
justifica-se pela natureza distribuida do LERP, e por este servir de apoio
a problemas semelhantes e de mesmo grau de complexidade. Os trabalhos
desenvolvidos por Souza et al. (2011), Grandi, Falconi e Melchiorri (2011)
sustentam essa afirmacao. A Figura 4.1 apresenta uma visao geral do labo-
ratorio remoto de robética desenvolvido.

Figura 4.1: Arquitetura do LERP
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A arquitetura do sistema é composta por quatro agentes, cada qual com
sua funcao, a saber:

e Agente Administrador: responsavel por liberar o acesso ao AVA e arma-
zenar informagdes dos usuarios (maiores informagdes sobre a atuagao
do agente Administrador podem ser encontradas na Subsegao 4.2.2).

e Agente Agendamento: responsavel por gerenciar o agendamento para
realizacao de experimentos no LERP (a Subsegao 4.2.3 apresenta de-
talhes da atuacao do agente Agendamento).

e Agente Assistente: auxilia os usuarios do LERP no processo de pro-
gramagao do robd. Sugere desafios baseado no histérico de cada um, o
que ajuda a estimar a aprendizagem do usuario do ambiente (maiores
informacoes sobre a atuacao do agente Assistente podem ser obtidas
na Subsegao 4.2.4).

e Agente Robd: responséavel por executar os movimentos do rob6 con-
forme programado pelo usuario, e apresentar no AVA. Realiza também
a andalise sintatica do codigo-fonte feito pelo usuario, antes de subme-
ter ao servidor. (detalhes sobre a atuagdo do agente Robd podem ser
encontrados na Subse¢ao 4.2.5).

Os agentes atuarao no ambiente por meio de troca de mensagens enquanto
o usuério estiver realizando os experimentos, além de oferecerem suporte com
relagao aos contetidos de programacao.

A Figura 4.1 ainda apresenta as ferramentas utilizadas no processo de
comunicagao entre o usuario e o kit robotico. Para tanto, sera utilizado o
AVA Moodle como interface grafica do sistema, o banco de dados MySQL,
o servidor Web, a camera que ird capturar as imagens do laboratoério fisico,
o kit robotico Lego Mindstorms e a tecnologia Bluetooth. As tecnologias
utilizadas estao detalhadas na Secao 4.4 deste capitulo.

A proxima se¢ao apresenta a modelagem do SMA |, mostrado na Figura 4.1.
Neste sentido, serao destacados os Casos de Uso (CASUs) e alguns Diagramas
de Sequéncia (DSs) dos atores envolvidos na abordagem deste trabalho.

4.2 Casos de Uso e Diagrama de Sequéncia

Um caso de uso ¢ uma metodologia utilizada no desenvolvimento de sistemas
para identificar, esclarecer e organizar os requisitos do sistema. Os CASUs
sao constituidos por um conjunto de possiveis sequéncias de interagoes entre
sistemas e usuarios em um ambiente particular e relacionado com um objetivo
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particular. Além disso, os CASUs auxiliam na tarefa de analise, especificando
funcionalidades e comportamentos do sistema. Esta secao apresenta os CA-
SUs do LERP, além dos DSs de alguns deles e quais operacoes devem ser
disparadas entre os objetos envolvidos. Os DSs sao usados para mostrar as
interagoes entre os objetos na ordem sequencial que ocorrem em um caso de
uso.

4.2.1 Ator envolvido: o Usuario

No LERP, um usuério pode ser definido como um supervisor ou aluno. O
supervisor é o responsavel por acompanhar as ac¢oes dos alunos, a fim de
analisar se os desafios foram concluidos ou nao com éxito. A Figura 4.2 ilustra
as agoes que o usuério pode realizar no LERP, por meio da visualizacao de
seus CASUs base e dos seus relacionamentos.

Figura 4.2: Caso de Uso do ator Usuéario
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Casos de Uso Base:

e Visualizar Ambiente: ao tentar visualizar a pagina inicial do LERP,
0 usuario s6 terad acesso caso tenha realizado seu cadastro anterior-
mente.
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Acessar Ambiente: apds o usuario se cadastrar no sistema, o agente
Administrador iré disparar um e-mail contendo um link para confirmar
a inscrigao no curso. Apoés a confirmagao, o acesso ao LERP estara
liberado.

Cumprir Desafios: tendo acesso a sala do LERP, o usuario vera 5
(cinco) desafios disponiveis a serem concluidos. O usuério que nunca
realizou nenhum desafio devera comecar pelo primeiro no horério re-
servado para ele. Caso o usuério ja tenha concluido alguma desafio
anteriormente, devera recomecar a partir do proximo. Nao sera possi-
vel cumprir desafios caso nao tenha concluido o anterior.

Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

Solicitar Cadastro: motivado pelo interesse em ter acesso a experi-
mentos roboticos, o usuério precisa realizar seu cadastro no AVA para
ter acesso a pagina do LERP e aos recursos disponiveis.

Modificar Senha: caso o usuario esqueca sua senha de acesso, po-
derda modificé-la preenchendo o formulério disponivel no ambiente. A
alteracao pode ser realizada informando o endereco de e-mail ou nome
de usuério cadastrado no sistema.

Agendar Experimento: apds o usuério ter efetuado o cadastro e
estar logado no sistema, ele tem a opcao de agendar experimento para
que possa programar o rob6é remotamente.

Visualizar Reserva: tao logo o usuério agende um experimento, ele
receberd um e-mail de confirmacao informando a reserva conforme data
e horério escolhido. A visualizacao da reserva efetuada pode ser reali-
zada também através da sala do LERP.

Remover Reserva: caso o usuario desista de uma reserva efetuada,
ele poderé-la remové-la clicando no icone destinado para este fim.

Interagir Forum: o usuério tem a opgao de interagir com outros usué-
rios utilizando o recurso Féorum, para tratar de assuntos relacionados a
robotica.

Programar Rob6: uma vez que o usuario possua um horario agen-
dado para realizagao de experimentos, ele podera selecionar o desafio a
ser cumprido. Desta maneira, ele poderé comecar a realizar a progra-
macao do robo, de acordo com o desafio proposto.
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Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Cumprir Desafios

O diagrama da Figura 4.3 representa a sequéncia de eventos que ocorrem no
CASU Cumprir Desafios. O CASU é iniciado ap6s o usuério ter acessado &
sala de experimentos do LERP.

Figura 4.3: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Cumprir Desafios
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4.2.2 Ator envolvido: o agente Administrador

A Figura 4.4 apresenta o caso de uso base do agente Administrador, assim
como os relacionamentos.

Casos de Uso Base:

e Verificar novos cadastros: o agente Administrador verifica no banco
de dados se ha novos cadastros. Caso exista, libera o acesso do usuario
ao LERP.

e Gerenciar Acgoes: apds o agente Administrador liberar o acesso ao
LERP, ele armazena essa informacao e repassa para o agente Assistente.
Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Liberar Acesso: havendo a existéncia de novos cadastros, o agente
Administrador realiza o processo de concessao de acesso ao LERP.
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Figura 4.4: Caso de Uso do Agente Administrador
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e Atribuir Perfil: o agente Administrador atribui o perfil de estudante
ao usuario apos liberar o acesso ao LERP.

e Comunicar Acesso: tao logo seja liberado o acesso a sala de expe-
rimentos, o agente Administrador informa ao agente Assistente que o
usuério ja possui acesso ao sistema, e solicita que o agente Assistente
atribua desafios aos usuérios.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Liberar Acesso:

A Figura 4.5 apresenta o diagrama de sequéncia do CASU Liberar Acesso, que
é feito pelo agente Administrador apds o usuario ter preenchido o formulario
de cadastro no AVA.

4.2.3 Ator envolvido: o agente Agendamento

A Figura 4.6 demonstra como serd a atuacao do agente Agendamento no
LERP, apresentando o caso de uso e as relagoes existentes.

Casos de Uso Base:

e Verificar Reservas: o agente Administrador verifica as reservas re-
alizadas para um dia especifico. As solicitagoes de reservas ficam ar-
mazenadas na tabela mdl lerp reserva do BD. Apés uma reserva ter
sido efetuada, ela é encaixada na tabela mdl lerp agendamento, per-
tencente ao mesmo BD.
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Figura 4.5: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Liberar Acesso
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Figura 4.6: Caso de Uso do Agente Agendamento
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¢ Relembrar Agendamento: o agente Administrador envia um e-mail
para o usuério no dia do agendamento relembrando sobre o agenda-
mento realizado. Este e-mail contém informagoes com data e hora da

reserva, assim como a situagao (confirmado ou cancelado).
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e Confirmar Reserva: quando o usuario realiza a reserva de um expe-
rimento, fica a cargo do agente Agendamento confirmar esta reserva e
verificar se é possivel mudar para a situacao de agendado no BD.

e Remover Reserva: quando o usuario deseja remover uma reserva,
fica a cargo do agente Agendamento remover os registros nas tabelas
mdl lerp reserva e mdl lerp agendamento do BD, e deixar o horario
livre para que outro usuério possa agendar.

Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Agendar Reservas: apos verificar no BD se existem novas reservas, o
agente Agendamento ird encaixar a reserva solicitada nos agendamen-
tos.

e Comunicar Agente: apos o usuario realizar ou remover uma reserva,
o agente Agendamento comunica ao agente Assistente sobre a confir-
macao ou cancelamento da reserva.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Verificar Reservas:

O DSS Verificar Reservas esta descrito na Figura 4.7 e inicia ap6s o usuario
agendar experimento, de acordo com a data e hora solicitada.

Figura 4.7: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Verificar Reservas
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4.2.4 Ator envolvido: o agente Assistente

A Figura 4.8 apresenta o caso de uso base do agente Assistente, assim como
os relacionamentos.

Figura 4.8: Caso de Uso do Agente Assistente
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Casos de Uso Base:

e Informar Procedimentos: apos o usuario ter acesso ao LERP, o
agente Assistente envia um e-mail ao usuario contendo as instrugoes de
como realizar reservas, e informando que o mesmo ja possui acesso ao
sistema.

e Confirmar Agendamento: apos o usuario ter realizado ou cancelado
a reserva, o agente Assistente envia um e-mail ao usuario contendo
informagoes sobre a confirmagao ou cancelamento da reserva.

e Permitir Acesso: tao logo esteja no horario agendado para um usué-
rio, o agente Assistente libera os desafios para que o usuario possa
realizar, sendo permitido apenas um por vez.

e Remover Acesso: ao término do horario de um agendamento na sala
de experimentos, o agente Assistente bloqueia o acesso do usuério aos
desafios. Porém, o usuario continuara tendo acesso aos outros recursos
disponiveis no LERP.
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Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Sugerir Desafios: baseado no histérico do usuario, o agente Assis-
tente sugere desafios. Este agente faz uma consulta na tabela mdl lerp desafio usuario
do BD para consultar quais desafios o usuario ja concluiu, e qual suge-
rir.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Sugerir Desafios:

O diagrama da Figura 4.9 retrata o CASU Sugerir Desafios, que ocorre apos
o usuario efetivar seu cadastro no LERP, e ter acesso ao mesmo.

Figura 4.9: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Sugerir Desafios

sd DSS LibDes I
% % SGED

SUsuario  Assistente

1 Infqrma procedimentos de acqsso(}

I
I
I
________ N |
I
I

2:Werifica perfil do usuariof)

3. Sugere desafios I
I 5

4.2.5 Ator envolvido: o Agente Robd

A Figura 4.10 demonstra como sera a atuacao do agente Robd no LERP,
apresentando o caso de uso e as relagoes existentes.

Casos de Uso Base:

e Executar Cdédigo: o agente Robo cria um arquivo de execugao com
o c6digo enviado pelo usuario no LERP, e envia os comandos via Blu-
etooth para o Lego.
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Figura 4.10: Caso de Uso do Agente Robo
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Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Analisar Cdédigo: apds o usuério enviar o coédigo-fonte correspon-
dente ao desafio que ele deve concluir, o agente Rob6 faz uma anélise
sintatica do codigo e fornece um feedback pro usuario.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Executar Cédigo

O DSS do CASU Executar Codigo é apresentado na Figura 4.11, e inicia
apos o usuario ter acesso a um desafio, e enviar o cédigo-fonte para concluir
0 mesmo.

Baseado nos CASUs, nos DSs e nos Als que atuam no LERP atuarao no
LERP descritos nas subsecoes 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4, 4.2.5, a proxima sub-
secao apresenta a modelagem do SMA desenvolvido utilizando a metodologia
Prometheus.

4.2.6 Modelagem Utilizando Prometheus

Esta Subsecao é uma extensao da Secao 2.5, onde foi realizada uma breve
explanacao a respeito da metodologia Prometheus. A escolha desta meto-
dologia para modelar o SMA desenvolvido neste trabalho, justifica-se por
englobar um conjunto de conceitos, além de possuir notagoes para modelar o
software atendendo as fases de requisitos, design e implementacao, e possui
um processo bem elaborado a fim de produzir um software.

Além disso, a Prometheus possui um mecanismo de estruturacao hierér-
quica que permite que o projeto seja realizado em varios niveis de abstracao.
Os diagramas permitem associar agentes a papéis, que executam tarefas espe-
cificas e trocam mensagens baseadas em protocolos de comunicacao definidos
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Figura 4.11: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Executar Codigo
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para o sistema. A seguir sao descritas as fases de Especificacao do Sistema,
Projeto da Arquitetura e Projeto Detalhado.

4.2.6.1 Fase 1. Especificagao do Sistema

Esta fase focaliza na identificacao das funcionalidades bésicas do sistema,
suas entradas (percepgoes), suas saidas (agoes) e as principais origens de
dados compartilhados (DARIO, 2005). Neste momento, sera explanado como
o sistema de agentes interage com o ambiente.

De acordo com Padgham e Winikoff (2005a), a fase de especifica¢ao do
sistema concentra-se em 4 (quatro) atividades:

e Identificar os objetivos do sistema.
e Identificar as funcionalidades bésicas do sistema.

e Descrever os cenarios de caso de uso que ilustram o funcionamento do
sistema.
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e Especificar a interface entre o sistema e o ambiente em termos de agoes
e percepgoes.

Nao ¢é necessario que essas quatro etapas sejam realizadas em sequéncia.
Os objetivos precisam estar bem definidos, para que o desenvolvedor saiba
0 que o sistema precisa ser capaz de fazer. Quando comparados com as
funcionalidades, os objetivos tendem a ser menos propensos a alteracao a
longo prazo.

Os cenérios de caso de uso sao uteis no momento em que os objetivos estao
mais concretos, tendendo assim serem mais acessiveis e faceis de visualizar.
As funcionalidades devem ser especificas o suficiente para que possam ser
descritas adequadamente em uma ou duas frases. O ambiente em que o
agente ira atuar é definido em termos de agdes (como os agentes irao agir
sobre o ambiente), e percepgdes (informagoes recebidas a partir do ambiente).

1. Objetivos do Sistema
O SMA desenvolvido devera ser capaz de:
1. Permitir cadastramento de usuéarios.
Confirmar cadastramentos realizados.
Notificar novos usuérios por e-mail.
Atribuir perfis & novos usuéarios cadastrados.
Liberar o acesso a sala virtual.
Informar procedimentos para agendamento de um novo experimento.
Realizar reservas.
Confirmar reservas efetuadas.
Confirmar agendamentos efetuados.
10. Gerenciar agoes dos usuarios.
11. Relembrar aos usuarios sobre experimentos agendados.
12. Sugerir desafios baseado no histérico de cada usuario.
13. Permitir acesso a sala de desafios.
14. Analisar o co6digo fonte submetido pelos usuarios.
15. Movimentar robd.

© 0N T WD

2. Funcionalidades do Sistema
As funcionalidades dos agentes, associadas aos objetivos descritos anteri-
ormente encontram-se disponiveis na Tabela 4.1.

3. Descritor de Cenarios Parciais

Cenario 1: Cadastramento de usuérios.
Nome: Permitir que novos usuarios se cadastrem.
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Tabela 4.1: Funcionalidades dos Agentes Associadas aos Objetivos

Agentes Funcionalidades Objetivos Associados
Administrador, | 1esPonsavel por 1,2, 3,4, 5 10.
cadastrar usuarios.
Agendamento. Responsavel por 7,8, 11

agendar experimentos.
Responséavel por
Assistente. gerenciar as agoes 6,9, 12, 13.
dos usuérios.
Responsavel por
Robo executar movimentos | 14, 15.
no robo.

Descricao: Apoés o usuério acessar o endereco do LERP através de um
navegador Web, caso tenha interesse em ter acesso a sala virtual e experi-
mentos roboticos, ele podera efetuar seu cadastro.

Contexto: Assumir que o usuario possua um e-mail pessoal, conheci-
mentos bésicos em informética e saiba navegar na Web.

Cenario 2: Agendamento de experimentos.

Nome: Permitir que novos usuarios agendem experimentos.

Descricao: Apo6s o usuério acessar o sistema, ele poderd reservar uma
data e horéario para que seja possivel programar o rob6é remotamente e ter
acesso a sala de desafios.

Contexto: Assumir que o o usuario ja possui cadastro no sistema, e
tenha lido as instrucoes iniciais disponiveis na sala virtual.

Cenario 3: Gerenciamento de agoes dos usuarios.

Nome: Armazenar informacoes dos usuérios.

Descricao: Apoés o usuério ter acesso liberado ao LERP, serao sugeridos
desafios que o usuéario pode realizar, levando em consideracgao o historico dele
na sala virtual.

Contexto: Assumir que o usuario ja esteja cadastrado no sistema.

Cenario 4: Execucao dos movimentos no robo.

Nome: Programar robos remotamente.

Descrigao: Devera ser criado um arquivo de execugao com o codigo
enviado pelo usuario, e os comandos serao enviados via Bluetooth para o
robo.
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Contexto: Assumir que o usuario agendou um experimento, acessou a
sala virtual no dia e horario agendado e submeteu o c6digo para o servidor
sem erros sintaticos.

4.2.6.2 Fase 2. Projeto da Arquitetura

Uma decisao importante a ser feita durante a fase do projeto arquitetonico, é
definir quais tipos de agentes deverao existir. A Prometheus sugere agrupar
os tipos dos agentes conforme as funcionalidades. Tao logo os agentes sejam
definidos, deve-se identificar a quais percepgoes os agentes reagem, e quais
agoes eles irao executar no ambiente externo.

Segundo Padgham e Winikoff (2005a), a fase do projeto da arquitetura
concentra-se em 3 (trés) etapas:

e Decidir quais agentes serao desenvolvidos, e a descricao de cada um
deles.

e Desenvolver a estrutura geral de funcionamento do sistema.
e Descrever o comportamento dindmico do sistema usando diagramas e

protocolos de interagao.

1. Descritor de Funcionalidades dos Agentes

Nome: Administrador.

Descricao: Responsével por liberar acesso ao LERP e armazenar infor-
magoes dos usuarios.

Percepcoes: Verifica a existéncia de novos cadastros no BD.

Acgoes: Concede acesso ao LERP, atribui perfil de estudante e gerencia
acoes dos usuarios.

Interacgoes: Informa ao agente Assistente que o usuario possui acesso ao
LERP, e solicita que o mesmo atribua desafios aos usuarios.

Nome: Agendamento.

Descrigao: Responsével por gerenciar reservas e agendamentos.

Percepcgoes: Verifica as reservas realizadas para um dia especifico no
BD, que fica armazenada na tabela mdl lerp reserva.

Acgoes: Fica a cargo deste agente, verificar se é possivel alterar reser-
vas para a situacao de agendado no BD, e confirmar ou remover reservas
efetuadas.
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Interacgoes: Informa ao agente Assistente que o usuario efetuou ou can-
celou alguma reserva.

Nome: Assistente.
Descrigao: Auxilia usuérios no processo de programacao do robé.
Percepcoes: Sugere desafios baseados no histérico de cada usuario.
Acgoes: Informa ao usuario que o mesmo ja possui acesso ao LERP e
envia instrucoes de como realizar agendamentos. Responsavel também por
controlar o acesso na sala de desafios.
Interagoes: Envia um e-mail ao usuario com informagoes sobre confir-
magcao ou cancelamento de reservas.

Nome: Robb.

Descrigao: Responsavel por executar os movimentos no robé conforme
programado pelo usuario.

Percepcoes: Realiza a analise sintatica do coédigo submetido pelo usua-
rio.

Acgoes: Fornece um feedback para o usuario em relagao ao codigo que foi
submetido e cria um arquivo de execugao.

Interacgoes: Envia os comandos via Bluetooth para o robo.

2. Diagrama de Relacionamentos de Agentes

O diagrama de relacionamentos mostra a comunicagao entre os agentes,
e tem como objetivo representar uma possivel sequéncia de trocas de mensa-
gens entre eles. A Figura 4.12 apresenta o diagrama de relacionamentos de
agentes do LERP.

Figura 4.12: Diagrama de Relacionamento dos Agentes

:
j Administrador Comunica insergao de novos usuarios no sistema ‘
ﬁ Envia e-mail para o usudric com informagdes sobre reservas.

| Informa confirmacéo ou cancelamento de reservas. ‘

=

Robd Fornece ao usuirio feedback em relagao ao cadigo enviado. ‘
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Por meio desta figura, temos os 4 (quatro) agentes que serdo desenvol-
vidos, e as trocas de mensagens entre eles. Os agentes Assistente e Robo
se comunicam diretamente com usuérios do sistema. A préxima subsecao
apresenta a tultima fase da metodologia Prometheus.

4.2.6.3 Fase 3. Projeto Detalhado

A fase do projeto detalhado, concentra-se no desenvolvimento da estrutura
interna de cada agente e como ele ird cumprir suas tarefas dentro do sis-
tema (PADGHAM; WINIKOFF, 2005a). O processo de projeto detalhado é

dividido em 2 (duas) etapas:

e Refinamento dos agentes em termos de capacidade, eventos, planos e
dados.

e Desenvolvimento das especificacoes do processo.

Essa fase do projeto, independe de qualquer plataforma de implementagao
particular ou arquitetura. As especificagoes do processo fornecem uma visao
detalhada de uma parte individual de um agente em um processo especifico.
Como nao foi necessario realizar refinamento nas capacidades e planos dos
agentes, a Figura 4.13 apresenta o diagrama de revisao SMA.

A Figura 4.13 apresenta os agentes desenvolvidos, as trocas de mensagens
realizadas, percepcoes de cada um e acesso ao banco de dados. A préxima
se¢ao apresenta a interface grafica e funcionamento do LERP.

4.3 Interface Grafica e Funcionamento do LERP

Na Secao 4.1 foi apresentada uma visao do SMA desenvolvido para apoiar
nas atividades do LERP. A Segao 4.2 apresentou a documentagao dos agen-
tes desenvolvidos. Esta secao destina-se a apresentar a interface grafica e
funcionamento do sistema que esté integrado com o AVA Moodle. Neste
sentido, a Subsecao 4.3.1 apresenta o processo de cadastramento de usuérios,
a Subsecao 4.3.2 apresenta a politica de agendamento, a Subsecao 4.3.3 apre-
senta a sala de desafios, e o processo de manipulagao remota é apresentado
na Subsecgao 4.3.4.

4.3.1 Cadastramento de Usuario

Para acesso a sala virtual do LERP e experimentos roboéticos, é necesséario que
o usuério efetue seu cadastro. As informacoes dos usuarios sao armazenadas
no banco de dados do LERP, que utiliza a estrutura das tabelas do Moodle,
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Figura 4.13: Diagrama de Revisao do Sistema

[ Atribui perfil de estudante > | Gerenciaacses > | Informaacesso > [ Envia instrugges iniciais >

Concede acesso

| Controla acessos na sala de desa'hos>

—*‘\\

| Fornece feedback ao usua'rio> | Altera resenras> | Confirma TESEW35> | Exclui resenras>

Percepgao Mensagem i Agent
P1 - Existéncia de novos cadastros. M1 - Comunicainser¢do de novos
usuarios no sistema. l:> Action
P2 —Verifica reservas realizadas paraum | M2 = Comunica confirmagdo ou
dia. cancelamento de reservas. 6 Data
P3 —Sugere desafios baseado no histérico
do usudrio. E Message
P4 —Realiza analise sintatica do codigo
enviado pelo usuario. D Percept

além de algumas tabelas adicionais que sao mostradas no Apéndice B desta
dissertacao.

A Figura 4.14 apresenta a pagina inicial do LERP que esta disponivel na
Internet e pode ser acessada por qualquer usuario pelo enderego
<http://gaire.icomp.ufam.edu.br/ava>.

Além disso, na pagina inicial do LERP sao apresentadas algumas informa-
¢oes adicionais aos usuarios tais como: limitacoes, requisitos, informacgoes de
acesso e recuperacao de senha, conforme podemos visualizar na Figura 4.15.

Ainda na Figura 4.14, podemos verificar o link de cadastro de usuérios
no sistema. Ao clicar neste link, o sistema disponibiliza para o usuario o
formuléario de cadastramento no LERP, detalhado na Figura 4.16. Os campos
marcados com * sdo campos obrigatérios, portanto nao podem ser deixados
em branco.

A liberagao para acesso a sala virtual é realizada pelo agente Administra-
dor, tao logo o usuario tenha preenchido o formulario acima e os dados sejam
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Figura 4.14: Tela Inicial do LERP

f @ gaireicomp.ufam.edu.br/ava/ @ || Q Pesquisar wi e ¥
7 GAIRE
# GAIRE  1dioma~ Vocé ainda ndo se identificou (Acesso)
& Acesso 5]

0 Laboratorio de Ensino de Robotica e Programagdo
Nome de usuério (LERP) é um Laboratério Remoto onde os alunos

localizado fisicamente

0s experi

na Universidade Federal do Amazonas, obtendo
[ Lembrar usuério

Acesso amesma experiéncia como nas
Cadastramento de usudrios
Perdeu asenha? tradicionais sessoes de laboratorio.
& Navegacdo =] _
Limitacbes
Para sistema, através. Explorer.
¥, sl |
# Pagina injcial
I Novidades -
B Cursos Requisitos
Possuir nocd « ter um e-mail pessoal.

Figura 4.15: Instrugoes Iniciais

,{\ ® Para o funcis do si: esta pdgina deve ser carregada através do navegador Internet Explorer.

Bequisitos
Possuir nogdes bdsicas de informdtica e ter um e-mail pessoal.

- Acesso
-1 Para acesso ao LERP e realizagdo de experimentos, o usudrio precisa realizar o cadastramento prévio através do link Cadastramento de usudrios.
Apés arealizacdo do cadastro, o usudrio pode acessar a sala de experimentos através do link disponibilizado acima, ou clicando AQUL

Caso o usudrio ja tenha realizado seu cadastro, e esquecido sua senha de acesso, poderd recuperd-la através do link Perdeu a senha?

f"ﬁ'- Becuperaciio de Senha
i

inseridos no BD. E responsabilidade do agente Administrador o envio de um
e-mail para o usuario informando sobre a realizagdo do cadastro (conforme
Figura 4.17).

Apos realizado o cadastro, o usuario pode solicitar também a recuperagao
de senha informando tanto o nome de usuario ou o endereco de e-mail, como
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Figura 4.16: Formulario de Cadastro de Usuarios

€ gaire.icomp.ufam.edubr/ava/login/signup phe @ || Q Pesquisar wBa 9 3 a4 e O
# GAIRE Idioma -~ Vocé ainda ndo se identificou (Acesso)
i Navegag@o =] Péginainicial > Acesso > Cadastramento de novo usuéirio

 Contrair tud

# Pdgina inicial ontrair tudo

Novidades
i Cursos

~ Escolha seu usudrio e senha
‘Nome de usudrio=

Senha* Cmostrar

~ Mais detalhes
‘Enderego de email*
Email (outra vez)*
Nome*
Sobrenome*
Cidade/Municipio

Pais Selecione um pais v

Cancelar

Figura 4.17: E-mail de Confirmacao de Cadastro

[LERP] Confirmagdo de Cadastro no Laboratério de Ensino de Robética e Programagéo 4 defevereiro de 20167

De: [ gaireufam@gmail.com |

Para: [ "thais oliveira” <thais.oliveira@ufrr.br> |

014 Thais Oliveira,

S5eja muito bem-vindo(a) ao Laboratério de Ensino de Robdtica e Programagfo!

Agora vocd tem acesso aoc nosso ambiente inteligente gque lhe proporcicnara experifncias de programar robds Lego remotamente.

Neste espago, com apoic de nossos Agentes Inteligentes, wecé terd opertunidade de adentrar neste interessante munde da robética!

Cem seu acesso liberade, leia atentamente os conteddos disponiveis na Sala Virtual (http://gaire.icomp.ufam.edu.br/ava/course/view.php?id=2) e
programe cada desafio escolhido para vocd!

Zpds isto, agende um horédric para a reslizacic ds ssus experimento através do link: http://gaire.icomp.ufam.edu.br/ava/mod/lrrasp
/agendamento.php?id=6

Bpés a concluséo do desafio, nio esquega de responder nossa pesquisa de opinidc que estd disponivel através do endarego:
http://gaire.icomp.ufam.edu.br/ava/mod/data/field. php?d=1

Espero que tenhamos esclarecido algumas dividas!
Até mais!

podemos visualizar na Figura 4.18.

Apo6s o usuario ter acesso ao LERP, ele podera acessar a sala virtual,
visualizar os materiais disponiveis e agendar os experimentos. O processo de
agendamento e realizacao de reservas encontram-se detalhados na proxima
subsecao.

4.3.2 Processo de Agendamento

Foi necessario adotar uma politica de agendamentos no LERP tendo em
vista o quantitativo de kits de robotica disponiveis para uso. Para o caso
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Figura 4.18: Recuperagao de Senha

Pagina inicial > Acesso >

Para redefinir sua senha, preencha seu usudrio ou seu email abaixo. Se sua conta for
encontrada no banco de dados, um email serd enviado para seu endereco de email, com as
instrucdes sobre como restabelecer seu acesso.

Buscar por usudrio
Nome de usudrio

Buscar

Buscar pelo endereco de email
Endereco de email

Buscar

especifico desta dissertacao, um usuério pode ter acesso aos experimentos
roboéticos conforme horario agendado para um dia especifico, desde que sejam
observados os horarios disponiveis por dia (detalhado na Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Horarios Disponiveis por Dia

Horéarios
09:00h as 09:40h
10:00h as 10:40h
11:00h as 11:40h
14:00h as 14:40h
15:00h as 15:40h
16:00h as 16:40h
17:00h as 17:40h

| O O = | W DN~

O agendamento pode ser realizado através do link "Agendar Experi-
mento"disponivel na sala virtual do LERP, e apresentado na Figura 4.19.

Figura 4.19: Link de Agendar Experimento
¢ Agendar Experimento

Ao clicar neste link, é disponibilizado para o usuério um formulario (Fi-
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gura 4.20) contendo os campos de data e hora para realizagao da reserva .
Nao é possivel realizar agendamento para datas e horéarios passados, assim
como para horarios ja reservados por outros usuarios (o agente Agendamento
é o responsavel por resolver esses conflitos).

Figura 4.20: Pagina de Agendamento de Experimentos

Pégina inicial > Meuscursos > Misceldnea > LERP » Geral > Agende seu Experimento

Pagina de Agendamentos!

Caso o usuario consiga efetuar a reserva, aparecerd uma mensagem de
confirmagao (Figura 4.21). Internamente cada reserva fica armazenada na
tabela mdl lerp reserva do BD. Vale ressaltar que solicitar a reserva nao
garante a confirmagao do agendamento.

Figura 4.21: Confirmacao de Reserva

Pagina inicial > Meus cursos > Misceldnea > LERP > Geral > Agende seu Experimento

Parabéns! Vocé realizou sua reserva com sucesso. Aguarde a confirmacdo em seu e-mail: thais.oliveira@ufrr.br

(Continuar)

E de responsabilidade do agente Agendamento tentar realizar todas as
reservas solicitadas pelos usuarios. O agente Agendamento atua no ambiente
fazendo consultas as tabelas mdl lerp reserva e mdl lerp agendamento,
a fim de verificar se existem novas solicitacbes de reservas, e se ha vagas
disponiveis para agendamento.

O agente Assistente compara os dados dessas duas tabelas e realiza o
agendamento caso seja possivel. Apos a confirmagao do agendamento, um
e-mail é enviado para o usuario conforme podemos visualizar na Figura 4.22.

O usuéario pode acompanhar as reservas solicitadas tanto pela pagina
de agendamento de experimentos (apresentada na Figura 4.20) ou pelo link
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Figura 4.22: E-mail de Confirmagao de Agendamento

[LERP] Confirmagdo de Agendamento para Experimento

De: | gaireufam@gmail.com

Para: | "thais oliveira” <thais.cliveira@ufrr.br>

0l& Thais Cliveirs,

Estd confirmado sua reserva para executar experimentos em nosso Laboratério de Ensino de Robdtica e Programagdo!
Sequem os dados da reserva:

Data: 15/02/201&

Hordrio: 10h as 10h40

Situagdo: Confirmado

15 de

Lembramos ainda que o acesso ao LERP pode ser realizado através do link: http://gaire.icomp.ufam.edu.br/ava/course/view.php?id=2.

Divirta-se!

"Agendamentos Confirmados"(Figura 4.23) disponivel na sala virtual do
LERP. Neste ultimo caso, o usuério precisa informar o intervalo de datas
que deseja consultar.

Figura 4.23: Link para Acessar Agendamentos Confirmados

Agendamentos Confirmados

4.3.3 Sala de Desafios

O laboratorio desenvolvido nesta dissertagao possibilita aos usuarios a reali-
zagao de experimentos com o kit robdtico Lego Mindstorms. Neste sentido,
é permitido que os alunos programem os robds por meio da linguagem de
programagao NXT-Python, e nao apenas manipulem-o através de setas de
controle. Os trabalhos apresentados no Capitulo 3 desta dissertacao colabo-
raram e motivaram seu desenvolvimento.

O LERP possui cinco desafios a serem realizados pelos usuéarios, e po-
dem ser acessados apos a realizacao de um agendamento através dos links
disponiveis na sala virtual (Figura 4.24).

O tempo de permanéncia do usuario em cada desafio esta de acordo com
o que foi estipulado na Tabela 4.2 (maximo de quarenta minutos). E impor-
tante destacar que ao carregar um desafio e conclui-lo com éxito, é atribuida
uma pontuacao ao usuario, conforme apresentado na Tabela 4.3.

A atribuicao do perfil do usuario esté relacionada ao seu desempenho na
sala dos desafios ao programar o rob6 Lego NXT. Vale ressaltar que todas
as agoes dos usuarios no LERP sao armazenadas em tabelas especificas do
BD. E funcdo do Supervisor acompanhar os usuérios durante a realizacio

dos desafios, e ap6s a conclusao do mesmo, "aprovar"ou "reprovar".
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Figura 4.24: Links para Acesso aos Desafios

Desafios

" Desafio 01
' Desafio 02
' Desafio 03
' Desafio 04

" Desafio 05

Tabela 4.3: Descrigao dos Desafios

Desafios
ID | Descrigao Pontuagao
1 Neste desafio vocé deve acender a luz verde do sensor de 10
luz, manté-la acesa por 5 segundos e desliga-la.
Neste segundo desafio vocé deve acender a luz vermelha do
2 | sensor de luz, manté-la acesa por 5 segundos e desliga-la. 15
Apos isso vocé deve fazer o mesmo para a luz azul.
Neste terceiro desafio vocé deve acender a luz azul do robo,
3 | fazer ele andar em linha reta por 10 (dez) segundos, e apagar 25
a luz azul apos esse tempo.
Neste quarto desafio vocé deve acender a luz verde para indicar
que o robo ira partir. Faga ele caminhar por 10 segundos em
linha reta e gire o robd 180°. Desligue a luz verde e mantenha

4 apenas a luz vermelha acesa. Programe o robé para caminhar 30
por mais 10 segundos de maneira que ele volte ao ponto de
partida. Ao final do trajeto, a luz vermelha deveré estar apagada.
Neste tltimo desafio vocé deve fazer o rob6 percorrer o retangulo

5 utilizado na nossa sala de experimentos. Quando ele percorrer o m

cumprimento devera acender a luz azul. Quando percorrer a
largura devera acender a luz verde.

O agente Assistente é o responsavel por atribuir o perfil aos usuarios
automaticamente, baseando-se na pontuacao dele de acordo com os desafios
que ja foram realizados, e encontra-se detalhada abaixo na Tabela 4.4.

Baseado na consulta de informagoes da Tabela 4.4, o agente Assistente
sugere desafios conforme histérico do usuario, conforme pode ser visto na
Figura O e-mail contém informacoes como a pontuacio do usuério e nivel
em que se encontra.

A subsecao seguinte explana como ocorre o processo de manipulagao re-
mota, quando o usuério envia um cédigo-fonte para o servidor.
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Tabela 4.4: Niveis de Perfil do Usuario

Perfil do Usuario

Niveis Pontuacao
Iniciante 10
Basico 15
Intermediario 25

Avancado 30
Expert 40

Figura 4.25: Sugestao de Desafio

Sugestéo de Desafio! 15 de fevereiro
De: \:ga\raufam@gmai\‘com:l

Para: \:"thais oliveira" <thais.oliveira@ufrr.br> :I

0la Thais. Vocg& peossui 0 de pontuagfc, e encontra-se no nivel Iniciante do nosso Laboratéric de Ensino de Rebdtica e Programaglo!

Com esta pontuagdo, aconselhamos vocé a realizar o 1° desafio.

O objetivo deste desafic é&: Neste desafio vocé deve acender a luz verde do sensor de luz, manté-la acesa por 5 segundos e desliga-la..
Nio deixe de fazé-lo!

Lembramos que um novo agendamento pode ser realizado através do link: http://gaire.icomp.ufam.edu.br/ava/mod/lrraep/agendamento.php?id=6

Figura 4.26: A Sala de Desafios

Bem vindo ao seu 1° desafio!
Descri¢do: Neste desafio vocé deve acender a luz verde do sensor de luz, manté-la acesa por 5 segundos e desligd-la.
Pontuagdao: 10

Nivel: Iniciante

Cdmera Submeta seu cédigo neste campo

Limpar Executar
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4.3.4 Manipulagao Remota

No LERP um programa é escrito na linguagem de programacao NXT-Python
(detalhado na Subsegao 4.4.6). O servidor e o robd estao ligados por meio
da tecnologia Bluetooth. Apos o programa ser enviado pelo usuério para o
servidor, o agente Robo busca o cédigo na base de dados, gera o arquivo
executavel e faz a analise sintatica do cédigo, verificando se ha erros ou nao.
Caso nao haja nenhum erro sintético, o programa em execugao enviado pelo
LERP controla o robd remotamente.

A Figura 4.27 apresenta a estrutura de camadas que foi desenvolvida para
permitir a integracao das tecnologias.

Figura 4.27: Processo de Manipulagao Remota

Usuario

"\‘, N Z g =
Interface do Comunicagio
Sistema em PHP via Bluetooth
Integrado ao AVA

ﬂ Comando
Banco de Dados ﬂ

em MySQL Gera arquivo com
codigo fonte

<:> Programa NXT-
Python

Agente Robo

Por padrao o Moodle utiliza a estrutura de camadas para armazenar
todas as ocorréncias no BD. O usuério entra com o programa escrito na
linguagem NXT-Python a partir da interface grafica, que por meio de scripts
desenvolvidos na linguagem PHP armazenam esses dados no BD. Os codigos
enviados pelos usuarios ficam armazenados na tabela mdl lerp execucao.

O SMA que roda no servidor, foi desenvolvido em JADE e necessita da
linguagem Java para ser executado. Os agentes desenvolvidos sao os respon-
saveis por auxiliar no cadastramento de usuarios, agendamento de experi-
mentos e manipulacao do robd no LERP.

As trés linhas abaixo devem ser incluidas no inicio de um programa es-
crito em NXT-Python, a ser enviado pelo LERP, para que o processo de
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manipulagdo remota funcione corretamente. A variavel ID é utilizada para
controlar o rob6. O objeto é iniciado a partir da classe definida BlueSock,
como segue:

1. from nxt.bluesock import BlueSock
2. from funcoes import x
3. ID = ’00:16:53:11:25:73"

A primeira linha importa a classe "BlueSock"do modulo "NXT Blue-
Sock". Esta classe deve ser utilizada obrigatoriamente para que os comandos
sejam enviados corretamente através da tecnologia Bluetooth, que emprega
um endereco MAC de 48 bits. A segunda linha importa as func¢oes que irao
auxiliar os usuarios na realizacao dos desafios, e sao definidas na Tabela 4.5.
Para utilizé-las, basta apenas que o usuério invoque-as em seu programa
informando o nome da mesma seguido dos argumentos.

A terceira linha gera o objeto "ID", em que o parametro '00:16:53:11:25:73’
¢ um exemplo de enderego MAC do robd. Como a classe "nxt.bluesock"oculta
como a comunicacao Bluetooth é realizada e atualizacao das variaveis, os
usuarios podem desenvolver os seus programas sem conhecer os detalhes in-
ternos.

A Tabela 4.5 apresenta as fungoes pré-definidas que os usuérios podem
utilizar em seus programas para a realizagao dos desafios (detalhes da imple-
mentagao dessas fungdes constam no Apéndice C desta dissertagao).

O robd pode utilizar o sensor de luz para acender uma cor (vermelho,
azul ou verde). Pode ainda ser movido para frente, direita ou esquerda de
acordo com as funcoes disponiveis para os usuarios. A velocidade em que o
robo iré andar, assim como o angulo que ele deveréd seguir para dobrar, sao
controlados também pelo programa.

Abaixo temos um trecho de cédigo exemplificando os itens explanados
anteriormente. Esse codigo mantém acesa a luz azul do sensor de luz por 5
segundos e apoés esse tempo apaga. Esse mesmo exemplo esta disponivel na
sala virtual do LERP para que os usuérios sigam como base para construgao
dos demais programas.

from nxt.bluesock import BlueSock
from funcoes import x

ID = ’00:16:53:11:25:73"
sock = BlueSock (ID)

brick = sock.connect ()
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Tabela 4.5: Fungoes e Significados

Funcoes Significado Descricao
O sensor de luz verifica a cor passada
luz(brick, Acende como parametro e acende a mesma.
string _ cor) sensor de luz. | As cores podem ser: "vermelho",

"azul", ou "verde".

E,possivel desligar o sensor de luz

apaga luz Desliga utilizando a fungdo apaga luz e passando
(brick) sensor de luz. | como argumento apenas o nome do brick
que esta sendo utilizado.

A funcao de tempo de espera, tem

como parametro apenas o argumento
tempo_de Tempo de tempo que deve ser informado em
espera(tempo) de espera. segundos. Essa funcao faz com que o
robd espere por um tempo em segundos,
até executar uma nova agao.

A funcéo correr por_tempo percorre
uma distancia com base no tempo

correr _por
—Por_ Percorre

tempo(brick, o velocidade determinados. Também é
. distancia. .. .
velocidade, tempo) necessério passar o nome do brick
como argumento.
A funcao rotaciona recebe trés
rotaciona(brick, Rotaci argumentos como parametro: o nome
. otaciona . . B -
velocidade, o rob6 do brick, velocidade e ntimero de rotagao.
numero_rotacao) ' Através desta fungao é possivel rotacionar

0 robo.

luz (brick , "azul")
tempo de espera(5)
apaga_luz(brick)

sock . close ()

A proxima secao apresenta as tecnologias utilizadas para o desenvolvi-
mento do LERP.

4.4 Tecnologias Utilizadas

Nesta secao sao apresentadas as tecnologias que foram utilizadas para o de-
senvolvimento desta dissertacao. Neste contexto, serd realizada uma breve
explanagao sobre Moodle (Subsecao 4.4.1), PHP (Subsegao 4.4.2), MySQL
(Subsecao 4.4.3), JADE (Subsecao 4.4.4), Lego Mindstorms (Subsegao 4.4.5)
e NXT-Python (Subse¢ao 4.4.6).
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4.4.1 Moodle

Moodle! é uma abreviacao para Modular Object Oriented Dynamic Learning
Enviroment. E um dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) mais
populares e possui um impacto significante no processo de ensino e apren-
dizagem (RODRIGUES et al., 2013). Ele prevé muitas ferramentas colabo-
rativas de aprendizagem, que permite aos professores a interagao com seus
alunos, acréscimo de atividades e gerenciamento do curso.

De acordo com Walker, Prytherch e Turner (2013), o Moodle combina
uma visao construtivista de ensino e aprendizagem com o poder da Web
para integrar sua comunidade de usuarios. Para os tutores, ¢ um lugar onde
eles podem ter experiéncias de aprendizagem envolventes. Para os alunos,
¢ um lugar onde eles podem acessar seus materiais a qualquer hora do dia
e conversar com seus tutores e colegas. Com base na abordagem constru-
tivista, os alunos sao responsaveis por construir sua propria aprendizagem,
por meio da colaborac¢ao com outros estudantes (WALKER; PRYTHERCH,;
TURNER, 2013).

Por tratar-se de um software de c6digo aberto organizado em moédulos,
sua interface permite aumentar os recursos que vém com o Moodle padrao.
Desta maneira, o laboratério desenvolvido nesta dissertacao esté integrado
com o Moodle de maneira a aproveitar a interface grafica e as funcionalidades
que ele fornece. Sendo assim, além de disponibilizar uma area onde é possivel
programar os robds remotamente, podemos acrescentar outros materiais com
recursos do Moodle padrao, como chat, forum e inser¢ao de documentos.

O Moodle é escrito na linguagem de script PHP (detalhado na proxima
subse¢do) e armazena seus dados em um banco de dados (recomenda-se o uso
do MySQL). Embora se reconheca que o Moodle é extremamente poderoso
e oferece uma gama de ferramentas e potencialidades, é possivel a criagao de
novas funcionalidades.

4.4.2 PHP

PHP? é uma abreviacao para Hypertext Preprocessor. O poder e facilidade de
uso do PHP fez com que ela se tornasse a linguagem de script do lado do ser-
vidor mais popular do mundo (HILLS; KLINT; VINJU, 2013). Desenvolvido
em 1994 por Rasmus Lerdof, inicialmente foi utilizada para o desenvolvi-
mento e manutencdo de sites dinamicos (WRENCH; IRWIN, 2014).

De acordo com Wrench e Irwin (2014), com o PHP é possivel transfor-
mar paginas Web estaticas com contetido pré-definido, em péginas dinamicas

Thttp:/ /moodle.org
2http://php.net
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baseado em um conjunto de parametros. Embora tenha sido desenvolvido
como uma linguagem puramente interpretada, varios compiladores ja foram
desenvolvidos para o PHP, permitindo-lhe funcionar como uma plataforma
para aplicacoes standalone (WRENCH; IRWIN, 2014).

O Moodle ¢é desenvolvido na linguagem de script PHP, que esta integrado
com seu servidor Web. O servidor Web detecta as paginas PHP (pela sua
extensao) e os envia para execugao. Para que o Moodle trabalhe de forma
eficaz, é necessario que o PHP esteja instalado e configurado corretamente.

Para o desenvolvimento das telas dos desafios e agendamento de expe-
rimentos, foram criadas paginas em PHP para o correto funcionamento do
sistema, fazendo a comunicacao com com o banco de dados MySQL que seré
explanado na préxima subsecao.

4.4.3 MySQL

O MySQL? é um sistema gerenciador de banco de dados relacional (SGBDR),
desenvolvido e fornecido pela Oracle*, que pode ser utilizado sob a licenca
GNU® (General Public License) ou sob a licenga comercial (VICKNAIR;
WILKINS; CHEN, 2012). O MySQL utiliza a SQL (Structure Query Lan-
guage) para inserir, acessar e gerenciar o contetdo armazenado no banco de
dados.

MySQL é altamente escalével e pode ser distribuido em vérios servidores.
De acordo com Miyamoto, Higuchi e Tsuji (2014), um dos principais recur-
sos do MySQL é que os usuarios podem escolher diferentes mecanismos de
armazenamento dependendo do seu objetivo. Por exemplo, um usuario pode
escolher um mecanismo de armazenamento em memoria, caso deseja acessar
o banco de dados rapidamente.

Durante a instalagao do Moodle, recomenda-se a utilizacao do MySQL
para criacao e gerenciamento das tabelas. A Figura 4.28 apresenta algumas
das tabelas do banco de dados do Moodle, que é gerenciada pelo phpMyAd-
min.

No Apéndice B desta dissertacao sao apresentadas detalhadamente as ta-
belas adicionais que foram criadas no Banco de Dados do Moodle para o
correto funcionamento do sistema. Neste sentido, além das tabelas padrao
do Moodle, foi necessario acrescentar oito tabelas no BD para que fosse pos-
sivel armazenar informagoes de agendamentos, reservas, desafios, execugao e
feedback aos usuarios. A subsegao seguinte iré explorar a ferramenta JADE
que foi utilizada para desenvolver o SMA integrado ao LERP.

3http://www.mysql.com
4http:/ /www.oracle.com
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
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Figura 4.28: Tabelas do Moodle
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j m‘*aﬁﬁ‘:{m;m;m [] mdl assign_submission ] Visualizar  Estrutura 4 Procurar & Inserir i Limpar @ Eliminar 0 InnoDB  utf8_general ci B
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~_| mdi_badge_backpack [] mdl_backup_courses ] Visualizar 3 Estrutura % Procurar % Inserir & Limpar @ Eliminar ~0 InnoDB  utf8_general_ci 32 53
" mlEra ciE ] mdl_backup_logs (7] Visualizar [ Estrutura & Procurar 3 Inserir §gfi Limpar @ Eliminar =9 InnoDB  utf8_general ci 1252
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4.4.4 JADE

A tecnologia JADES (Java Agent Development) é um framework eficiente no
suporte, gerenciamento e monitoracao de SMA, principalmente na parte de
comunicagao entre cada instancia de agente (MARCHI et al., 2010). Toda a
documentagao esta disponivel no endereco http://jade.tilab.com. A comuni-
cagao dos agentes segue os protocolos FIPA (The Foundation for Intelligent
Physical Agents), uma organizagao aceita pela IEEE Computer Society como
reguladora de padroes para interacao de agentes e sistemas de agentes.

Cicirelli e Nigro (2014) definem o JADE como um middleware open source
baseado em Java para o desenvolvimento de SMA distribuidos. Os agentes
em execucao sao chamados de containers, e ficam organizados nas platafor-
mas. Uma plataforma quando inicializada, cria um main-container que iré
hospedar alguns agentes para prestar os servicos fundamentais, tais como
inicializacdo do servigo e compartilhamento de informagées (CICIRELLI;
NIGRO, 2014).

Os agentes também podem ser criados por meio da interface gréafica da
plataforma JADE, por meio do agente RMA (Remote Management Agent),
como podemos visualizar na Figura 4.29.

Por meio dessa plataforma, é possivel visualizar e gerenciar os agentes cri-
ados no sistema. O sistema possibilita ainda a execugao dos agentes Dummy,
Sniffer e Introspector. Os agentes recebem as mensagens por meio de uma

Shttp://jade.tilab.com
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Figura 4.29: Interface Grafica da Plataforma JADE
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caixa de correio local, e as processa individualmente através de uma estru-
tura de comportamento. Esses comportamentos podem ser adicionados a um
agente dinamicamente.

O modelo de comunicagao do JADE é baseado em mensagens assincronas
expressas utilizando o padrao FIPA ACL (Agent Communication Language).
A Figura 4.30 apresenta a troca de mensagens entre agentes, utilizando o
agente Sniffer para realizar esse acompanhamento.

Figura 4.30: Troca de Mensagens entre Agentes
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Além dos agentes criados nesta dissertagao, por padrao o JADE possui
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outros agentes que podem ser observados na Figura 4.30, sendo eles:

e Agent Management System (AMS): é o agente responsével por controlar
e supervisionar o acesso e uso da plataforma. Ele mantém um diretorio
com informacoes dos identificadores e estados dos agentes.

e Directory Facilitator (DF): é o agente que fornece o servi¢o de pagina
amarela na plataforma.

e Remote Management Agent (RMA): interface grafica para gerencia-
mento e controle da plataforma.

e Sniffer Agent: agente responsavel por interceptar as mensagens ACL
enquanto elas estao sendo enviadas, e exibe esta troca graficamente.

A proxima subsegao apresenta o kit de robotica Lego Mindstorms, que foi
integrado ao LERP e utilizado na realizagao dos experimentos.

4.4.5 Lego Mindstorms

O kit Lego Mindstorms™ é voltado para ensinar programacao de robds, e
foi langado comercialmente em 1998 (LIANG et al., 2013). O projeto foi
originalmente inspirado por Seymour Papert (1994) e desenvolvido em uma
parceria entre o Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
e o Lego Group.

Trata-se de uma plataforma educacional que representa a evolucao de
seis décadas de técnicas de construgao modular do Lego e métodos de en-
sino baseado em computador (proposta por Papert (1994)). Utilizando essa
plataforma robética, diferentes tipos de cenarios podem ser facilmente mon-
tados.

Liang et al. (2013) definem o kit como um conjunto composto por uma
variedade de pecas fisicas, que quando combinadas podem produzir uma
variedade de robos. Basicamente as pegas (Figura 4.31) que compoem o kit
sao: quatro tipos de sensores, trés motores e um controlador central, além
de um conjunto de pegas da linha tradicional (tijolos cheios, placas, rodas) e
da linha Lego Technic (tijolos vazados, motores, eixos, engrenagens, polias e
correntes).

Cada componente tem suas funcionalidades especificas: os motores sao
0s responsaveis por movimentar a estrutura da montagem; os sensores sao
os responséveis pela coleta das informacoes junto ao meio externo. O con-
trolador central (Figura 4.32), também conhecido por m6dulo RCX (Robotic

"http://www.lego.com /en-us/mindstorms
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Figura 4.31: Pecas do Kit Lego Mindstorms NXT

Command Explorer), é o responsavel pela parte inteligente, contendo o soft-
ware que gerencia o sistema.

Figura 4.32: RCX do Kit Lego NXT.
Fonte: [http://education.lego.com/en-us/|

A utilizacao deste kit justifica-se por ser o disponivel para uso no Labo-
ratorio de Sistemas Inteligentes. Como trabalho futuro, pretende-se fazer a
substituicao do Lego Mindstorms por Arduino®, devido ao baixo custo deste.
A préxima subsegao apresenta a linguagem de programagao NXT-Python,
que ¢ utilizada no LERP e permite programar os robds remotamente.

4.4.6 NXT-Python

O NXT-Python® ¢ um pacote utilizado para controlar um robd Lego NXT
utilizando a linguagem de programacao Python!’. A comunicacao com o
robo pode ser realizada via USB ou Bluetooth. Como no LERP utilizamos

8http://www.arduino.cc/

9http://pypi.python.org/pypi/nxt-python
Ohttp: //www.python.org/
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a tecnologia Bluetooth, para o correto funcionamento do sistema foi neces-
sario realizar também a instalacao do Pybluez!! no servidor, um moédulo em
Python que permite acesso aos recursos Bluetooth.

O Python é uma linguagem de script orientada a objetos, disponivel sem
nenhum custo e suportada por varias plataformas, incluindo Windows, Linux
e Mac. A adocao do Python integrado ao LERP justifica-se por ser uma
linguagem utilizada globalmente, bem definida e facil para usuérios iniciantes
em programacao. O trabalho desenvolvido por Shikama (2014) sustenta essa
afirmacao.

De maneira geral, um programa em Python pode ser lido facilmente.
Como trata-se de uma linguagem de script, o desempenho de um programa
em Python torna-se lento. Além disso, o Python possui um problema de
compatibilidade entre as versoes 2 e 3. Para o correto funcionamento do
NXT-Python, deve-se instalar a versao 2.6 do Python ou superior. O pacote
utilizado nesta dissertagao nao funciona com a versao 3 da linguagem.

Ao contrario de outras linguagens de programacao como C e C+-+, o
Python utiliza a indentagao (recuo) como meio de identificar os blocos do
programa. Caso um programa nao esteja identado corretamente, ele nao
funcionard como esperado. Acredita-se que este nao é um problema sério
para iniciantes, tendo em vista que as definigoes de fungoes e varidveis nao
sao complexas.

O proximo capitulo apresenta a avaliagao, testes realizados com o sistema
e resultados obtidos. Detalha-se ainda as versoes das tecnologias utilizadas
e explanadas anteriormente, testes dos principais casos de uso do sistema,
perfil dos usuéarios e resultados obtidos.

Uhttps://github.com /karulis/pybluez



Capitulo 5

Avaliacao e Testes do Sistema

Este capitulo apresenta os testes realizados com o sistema e os resultados
obtidos. Para o desenvolvimento do SMA proposto, foi utilizado um com-
putador Desktop que funcionou como servidor Web, um kit robotico Lego
Mindstorms, uma bateria recarregével para o RCX do Lego, um conector
Bluetooth USB 2.0 e uma camera IP.

O servidor Web possui o sistema operacional Ubuntu, com servidor Apa-
che! versao 2.4.7, Banco de dados MySQL versao 5.5.46 ¢ PHPMyAdmin?
versao 4.0.10. O AVA Moodle versao 2.8 foi utilizado como interface grafica
do LERP. O framework JADE versao 4.2.2 e a linguagem de programagao
Java foram utilizados no desenvolvimento dos agentes.

A abordagem desenvolvida é proposta para ser utilizada por pessoas com
pouco ou nenhum conhecimento em programacao de computadores, bastando
apenas possuir um computador pessoal com acesso a internet e conhecimentos
basicos de informéatica. O laboratorio proposto fornece suporte ao cadastra-
mento de usuarios, agendamento de experimentos e realizacao de desafios.

Foram realizados diversos testes para detectar a presenga de falhas no
sistema. A anélise dos registros armazenados no BD e o feedback dos usuarios
envolvidos na pesquisa, colaboraram para que estas falhas fossem corrigidas.
A abordagem da implementacao utilizada foi a prototipacao. A cada nova
funcionalidade adicionada ao sistema, testes especificos eram realizados para
melhorar a qualidade do software.

A Subsecao 5.1 apresenta a descri¢ao dos testes de caso de uso realizados
com base nas principais funcionalidades do sistema. A Subsecao 5.2 apre-
senta o perfil dos usuérios que realizaram os testes no LERP, e resultado dos
experimentos realizados. Para finalizar, a Se¢ao 5.3 apresenta as considera-
¢oes finais dos testes realizados.

'http:www.apache.org
2http://www.phpmyadmin.net /
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5.1 Testes dos Casos de Uso

Um caso de teste (CT) é um conjunto de condi¢bes em que um testador ird
determinar se um sistema funciona corretamente ou nao. Desta maneira,
possui componentes que descrevem uma entrada, a agado e uma resposta es-
perada, para determinar se parte do sistema funciona conforme o esperado.
Esta subsec¢ao apresenta os testes realizados com base nas principais funciona-
lidades do LERP, considerando os CASUs do sistema apresentados na Secao
4.2. Sendo assim, abaixo podemos visualizar os testes dos CASUs Solicitar
Cadastro, Agendar Experimento e Programar Robd, respectivamente.

5.1.1 Teste do Caso de Uso Solicitar Cadastro

O Caso de Uso Solicitar Cadastro esté associado a tela apresentada na Fi-
gura 5.1, que deve ser preenchida pelo usuério para que ele possa ter acesso
a sala do LERP.

Figura 5.1: Cadastramento de Usuario

Escolha seu usudrio e senha

Nome de usudrio=

Senha* [ Mostrar

Mais detalhes
Endereco de email*
Email {outra vez)=*
Nome*

Sobrenome*
Cidade/Municipio

Pais Selecione um pais ~

I ndastrar este novo usudrio I Cancelar

Os CTs que foram empregados utilizando o CASU Solicitar Cadastro
estao descritos na Tabela 5.1.

Na coluna dos resultados, foram definidos os termos "Correto"para re-
gistrar que o sistema apresentou na tela um resultado esperado pelo seu
desenvolvedor, e "Nao Detectado"para apontar que existe a necessidade de
validar o campo senha com no minimo seis caracteres.
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Tabela 5.1: Casos de Teste do CASU Solicitar Cadastro

Caso Entrada de Dados Resultados
de Teste
CTo1 <7 vy e dados invalidos> Correto.
CT02 <("thais", "12345", "thais.oliveira@ufrr.br", ” 7 | "Thais", "Oliveira", Correto
"Boa Vista", "Brasil"), esta faltando o enderego de e-mail> o
CT03 <("thais", "12345", "thais.oliveiraQ@ufrr.br", "thais.oliveira@ufrr.br", Correto
"Thais", ” 7, "Boa Vista", "Brasil"), esta faltando o sobrenome> '
CTOo4 <("thais", "12345", "thais.oliveira@ufrr.br", "thais.oliveira@ufrr.br", Correto
"Thais","Oliveira", "Boa Vista", ), cadastro efetuado> '
CT05 <("thais", "12345" "thais.oliveira", "thais.oliveira", "Thais", Correto
"Oliveira", "Boa Vista", "Brasil"), enderego de e-mail invalido> o
CTO06 <("thais", "12345","thais.oliveira@ufrr.br", "thais.oliveira@ufrr.br", Correto
"Thais","Oliveira", ” 7, 7 7), cadastro efetuado> '
CTO7 <("thais", "1","thais.oliveiraQufrr.br", "thais.oliveira@ufrr.br", Nao
"Thais", "Oliveira","Boa Vista", "Brasil"), cadastro efetuado> detectado.

O teste para o CASU mostrou-se satisfatorio. A incorregao detectada sera
corrigida nas proximas versoes do sistema, por meio de alteracao de codigo
do AVA Moodle que realiza parte do cadastramento.

5.1.2 Teste do Caso de Uso Agendar Experimento

A Figura 5.2 mostra uma solicitacao de reserva, apresentando os dados pre-
enchidos pelo testador, que associa ao CASU Agendar Experimento. Apos
o usuério ter sua reserva confirmada, a solicitagao feita aparecera na relagao
de "Agendamentos Confirmados". O sistema permite também que o usuario
cancele Agendamentos ou Reservas, a partir do icone "Cancelar", conforme
podemos visualizar na figura abaixo.

O LERP nao permite que sejam realizados agendamentos para datas pas-
sadas, assim como para horarios ja ocupados por outros usuarios (Figura 5.3).

Neste sentido, aparece para o usuario apenas os horarios disponiveis para
o dia selecionado. No caso de todos os horarios de um dia estarem ocupados,
aparecerd a mensagem de indisponibilidade de horario (Figura 5.4). Caso o
usuério tente realizar o agendamento mesmo assim, aparecera a mensagem
informando que ele deve selecionar outra data com horarios disponiveis.

Os CTs do CASU Agendar Experimentos estao descritos na Tabela 5.2.

Na coluna dos resultados, foi definido o termo "Correto"para registrar que
o sistema apresentou na tela um resultado esperado pelo seu desenvolvedor.
O teste para o CASU Agendar Experimento mostrou-se satisfatorio, tendo
em vista que nenhuma incorregao foi detectada.
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Figura 5.2: Teste de Agendamento de Experimento

Pdgina de Agendamentos!

17/02/2016

16h ds 16h40 T |

Reserva(s) de Agendamento(s)

Usudrio Data Horario Situagdo Cancelar
thais 17/02/2016 15h as 15h40 Pendente x

Agendamento(s) Confirmado(s)

Usudrio Data Horario Sitnagédo Cancelar
thais 17/02/2016 oh as gh40 Confirmado *®

Figura 5.3: Datas Disponiveis para Agendamento

Pdgina de Agendamentos!

February 2016

Mo Tu We Th Fr Sa
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22| 23
29

24( 25| 26| 27

Figura 5.4: Teste de Agendamento com Indisponibilidade de Horério

Pagina de Agendamentos!
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O CASU Programar Robo esta associado a tela apresentada na Figura 5.5.
O usuario tem acesso a essa tela apos ter agendado um experimento e acessar

o desafio no horario reservado.

Caso o usuario tente acessar o desafio sem agendar um horario ou fora do
horario agendado, aparecerd uma mensagem informando que ele nao pode

ter acesso a sala de desafios (Figura 5.6).
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Tabela 5.2: Casos de Teste do CASU Agendar Experimento

dec’;l‘:(s)t e Entrada de Dados Resultados

CTo01 <(7777), usuério deve selecionar uma data.> Correto.

oty | TG "ponl) v | G,
" TRT m

OT0 | nada som st Coreto

T | e ST
0 TR T

CT0 | nada som st Cometo
" men n

CTO | inada com swtessor | Coneto
n o n

O | nada som st Cometo

Figura 5.5: Programando Rob6 na Sala de Desafios

Cdmera Codigo Submetido

from nxt.bluesock import BlueSock
from funcoes import *

ID ='00:16:53:11:25:73"

sock = BlueSock(ID)

Voltar

Mensagem

Seu algoritmo estd correto.
Parabéns!
Dentro de instantes nossos agentes estardo executando seu cédigo em nosso robd, aguarde!

Os CTs do CASU Programar Robd envolvendo a sala de desafios, estao
descritos na Tabela 5.3.

Na coluna dos resultados, foram definidos os termos "Correto"para re-
gistrar que o sistema apresentou na tela um resultado esperado pelo seu
desenvolvedor, e "Nao Detectado"para apontar que existe a necessidade de
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Figura 5.6: Tentativa de Acesso a Sala de Desafios

Este Desafio ndo estad liberado para vocé! Faca um agendamento para cumprir este desafio. Caso tenha
feito 0 agendamento, aguarde ser liberado pelos nossos Agentes Inteligentes.

Aguarde! Vocé estd sendo redirecionado solicitada...

(Continuar)

Tabela 5.3: Casos de Teste do CASU Programar Robo

dec’il’z(s)te Entrada de Dados Resultados
CTo01 <("desafio 1",” ), algoritmo correto.> Nao detectado.
CT02 <("desafio 2", ” . ), unexpected exception.> Correto.
CTO03 <("desafio 3", "0i"), unexpected exception.> Correto.

<("desafio 4", "from nxt.bluesock import BlueSock
from funcoes import *

ID =00:16:53:11:25:73’

sock = BlueSock(ID)

CT04 brick = sock.connect () Correto.
luz(brick, "azul")

tempo_ de_espera(5)

apaga_ luz(brick)

sock.close()"), codigo executado com sucesso.>
<("desafio 5", "from nxt.bluesock import BlueSock
from funcoes import *

ID =00:16:53:11:25:73’

sock = BlueSock(ID

CTO05 brick = sock.connect() Correto.
luz(brick, "azul")

tempo_ de_espera(5)

apaga_ luz(brick)

sock.close()"), unexpected exception before line 4.>

informar ao usuario que ele deve submeter um c6digo no espacgo destinado
para tal, nao o deixando em branco.

O teste para o CASU mostrou-se satisfatorio. A incorregao detectada sera
corrigida nas préximas versoes do sistema, por meio de alteracao de codigo do
AVA Moodle que realiza a verificagao do contetdo enviado no campo "codigo
submetido".

5.2 Teste em uma Turma Real

Foram realizados testes com alunos do Colégio de Aplicagao da Universidade
Federal de Roraima (CAP/UFRR), que apresentou-se promissor quanto &
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utilizacao do LERP para motivar usuarios a aprenderem programagcao e ro-
boética. Os testes ocorreram no més de Margo do ano de 2016, na cidade de
Boa Vista/RR, e teve duragdo de 2 (duas) semanas. O Apéndice F desta
dissertagao apresenta algumas fotos do contato inicial com os alunos e expe-
rimentos.

Inicialmente foi necessario contactar a coordenadora pedagogica do colé-
gio escolhido para explanar sobre o projeto e seus objetivos. Em seguida,
a coordenadora enviou uma autorizagao para os pais assinarem permitindo
que seus filhos comparecessem no horario oposto das aulas para participar
dos testes.

Varios alunos se mostraram interessados em participar dos testes. Tendo
em vista a limitacao de espago e tempo, foram selecionados 20 (vinte) alunos
do Ensino Fundamental, de turmas do 7° e 82 ano. No primeiro contato
(Figura 5.7), foi realizada uma breve explanagao sobre o LERP apresentando
o ambiente utilizado e como ocorre o processo de manipulagao remota. Neste

dia foi solicitado também que os eles efetuassem o cadastro para ter acesso
ao LERP.

Figura 5.7: Primeiro Contato com os Alunos

Todos os alunos conseguiram se cadastrar no sistema sem muitas difi-
culdades. Apods terem realizado o cadastro, os alunos foram orientados a
agendar os experimentos (cada aluno agendou um dia e um horério). O per-
fil dos usuarios participantes dos testes, assim como os resultados obtidos sao
detalhados a seguir.
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5.2.1 Perfil dos Usuarios

Foi disponibilizado um questionario na sala virtual (Apéndice D), com ob-
jetivo de caracterizar os usuérios que participaram dos testes no LERP. A
importancia de caracterizar o usuario esta no fato de se estabelecer um olhar
mais critico sobre o resultado do questionario utilizado pelo usuario para
analisar o trabalho desenvolvido. O critério escolhido para sintetizar o ques-
tionario foi o de aplicabilidade geral, ou seja, nao foram incluidas neste ques-
tionario questoes de carater muito especifico.

Primeiramente buscamos saber o sexo das pessoas que iriam realizar os
testes. Dos entrevistados, 62% eram homens e 38% mulheres. Com relagao
a faixa etaria 90% possuiam entre 12 a 14 anos, e 10% tinham de 15 a 17
anos. Quanto ao grau de escolaridade dos entrevistados, todos possufam o
Ensino Fundamental Incompleto. A Figura 5.8 apresenta os graficos com os
dados de caracterizagao dos usuérios.

Figura 5.8: Caracterizagao dos Usuérios

Sexo Idade

® Masculing M Femining Hml2aldanos E15al7anos

H 18 a20anos B Mais de 21 anos

0% 0%

Os entrevistados foram questionados sobre o uso do computador. 100%
afirmaram j& ter utilizado. Sobre a classificagao deste uso, 71% usaram
bastante e 29% mais ou menos. Nenhum usuéario relatou ter usado pouco.
Quando questionados sobre o conhecimento que eles possuiam em informé-
tica, 57% avaliaram como regular, 24% afirmaram possuir conhecimento bom,
e 19% avaliaram como 6timo. A Figura 5.9 apresenta os graficos com a clas-
sificacao em relagdao ao uso do computador e conhecimento dos usuarios em
informatica.

Como o LERP esté disponivel através de uma pagina Web, foi necessario
saber o quanto de conhecimento os usuérios possuiam em relacao a navega-
bilidade na Internet. 62% dos entrevistados afirmaram estar acostumados
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Figura 5.9: Conhecimento dos Usuarios em Informatica

Classificacdodo uso do Avaliacdo do Conhecimento em
computador Informatica
M Useibastante M Maisou menos ™ Usei pouco B Ruim MRegular ®Bom M dtimo
0% 0%

a navegar, e sabe navegar muito bem. 29% afirmaram estar acostumados a
navegar, e sabe navegar bem. 9% ja navegou pela Internet, e sabe navegar
moderadamente. Nao houveram relatos de nao usuarios que nao sabiam na-
vegar. A Figura 5.10 apresenta os graficos com o conhecimento dos usuérios
em relagao a navegabilidade na Internet.

Figura 5.10: Conhecimento dos Usuarios em Navegar na Internet

Em relagdo a internet, vocé: Como vocé considera seu
M Estd acostumado a navegar, e sabe navegar muito bem. conheCImento SObre programa(;ao
M Estd acostumado a navegar, e sabe navegar bem. de Computado r?

¥ 13 navegou pela Intermnet, e sabe navegar moderadamente. - . =
goupe " & M Eu n&o tenho qualguer conhecimento de programagso.

B Navegou pouco pela Internet, e no sabe navegar muito bem.
goup e " & M Eu tenho pouco conhecimento.

M]3 entrou na Internet, mas ainda ndo sabe navegar. B
m Eu tenho algum conhecimento.

B MNunca entrou na Internet. - ; -
W Eu jatenho muito conhecimento.

0% 0%

De maneira geral, como todos os alunos possuiam conhecimentos basicos
em informéatica e sabiam navegar na Internet, acreditou-se que eles nao teriam
tanta dificuldade para acessar a sala virtual do LERP e realizar experimentos.
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Os experimentos realizados e resultados obtidos nos testes sao detalhados a
Seguir.

5.2.2 Experimentos Realizados

Embora nao seja desejavel, alguns alunos que se comprometeram a participar
dos testes nao compareceram no dia e horario agendado. Em conversa com a
coordenadora pedagogica, ela informou que eles estavam em semana de prova,
e em decorréncia disso alguns optaram por desistir, ja que a participagao nos
testes nao agregaria nota nas disciplinas.

Dos 20 (vinte) alunos que haviam se cadastrado no sistema, 14 (quatorze)
compareceram para realizar os testes. A Tabela 5.4 apresenta a relacao do
quantitativo de alunos participantes, com a porcentagem dos desafios que
eles concluiram no prazo agendado para o experimento.

Tabela 5.4: Desafios Concluidos em Cada Experimento

Quantidade | Desafios Porcentagem
de Alunos | Concluidos
1 2 40%
2 3 60%
7 4 80%
4 5 100%

Cada experimento teve a duragdo maxima de 40 (quarenta) minutos.
Conforme exposto na Tabela 5.4, 4 (quatro) alunos concluiram os 5 (cinco)
desafios disponiveis na sala virtual, no tempo estipulado. 7 (sete) alunos
concluiram 4 (quatro) desafios a tempo. 2 (dois) alunos conseguiram concluir
apenas 3 (trés) desafios no periodo de 40 (quarenta) minutos, pois a Internet
estava muito lenta e prejudicou o resultado. Somente 1 (um) aluno conseguiu
concluir 2 (dois) desafios no periodo de 40 (quarenta) minutos, pois ele chegou
25 minutos atrasado para realizar os testes.

De maneira geral os alunos nao tiveram dificuldades para concluir os
desafios, tendo em vista a explanacao que foi realizada sobre o sistema e o
funcionamento no primeiro contato com eles, assim como foram apresentadas
as fungoes que estavam disponiveis para uso na solugao dos desafios.

Ao término dos experimentos, uma pesquisa de opiniao (Apéndice E) foi
disponibilizada na sala virtual, para que os usuarios pudessem avaliar o sis-
tema desenvolvido apos terem realizado os testes. Este questionario teve
como objetivo analisar a impressao dos usuarios apos terem experiéncias de
programar robos no LERP. Neste sentido, buscou-se saber se a metodologia
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proposta auxiliou como elemento motivador na aprendizagem de programa-
¢ao. Os resultados obtidos foram promissores e encontram-se detalhados
abaixo.

As duas primeiras perguntas do questionario buscaram avaliar a efica-
cia do kit Lego Mindstorms para apoiar na aprendizagem de programacao.
Quando questionados sobre o aprendizado em relagao a programagao no
LERP 43% dos usuarios afirmaram ter sido muito facilitado, e 57% julgaram
como facilitado. Na oportunidade, buscou-se avaliar a metodologia utilizada
para aprendizagem, onde 100% dos usuérios avaliaram como muito impor-
tante. Os graficos exibindo o resultado dessas duas questoes encontram-se
abaixo na Figura 5.11.

Figura 5.11: Aprendizagem de Programagao e Metodologia Utilizada

1. Quanto as atividades realizadas no LERF, o 2. Vocé considera que a metodologia
seu aprendizado em relagdo a programacio foi: proposta utilizando recursos tecnolégicos é
importante para aprendizagem?

0% — 0% — pos

M a. Muito facilitado.

0%

M b. Facilitado.
M a. Muito

importante.
c. Razoave Imente

facilitado. mb. Pouco

importante.

B d. Pouco faciltado. .
c. N&o faz

diferencga.
M e N&o facilitou.

Quando questionados sobre o aprendizado em relacao aos contetdos apre-
sentados, 71% dos usuéarios classificaram como 6timos, e 29% como excelen-
tes. Em relagao ao conhecimento adquirido em programagao de computador,
43% afirmaram ja ter algum conhecimento antes, e 57% obtiveram muitos
conhecimentos. A Figura 5.12 apresenta os graficos com as respostas dos
usuarios sobre o nivel de conhecimento adquirido e aprendizagem dos con-
teudos apresentados.

Todos os usuéarios concordaram plenamente quando foram questionados
se achavam que os rob6s Lego proporcionaram uma experiéncia de aprendi-
zagem positiva. Quando questionados se a utilizagao do kit robético tornou
facil a aprendizagem de programacao, 71% dos usuarios concordaram plena-
mente, e 29% concordaram parcialmente. A Figura 5.13 apresenta os graficos
com os resultados dessas duas questoes.

Quando questionados se a utilizagao de robos tornou a aprendizagem
de programacao divertida, 86% dos usuérios concordaram plenamente, e so-
mente 14% concordaram parcialmente. Todos os usuarios se sentiram moti-
vados e interessados em aprender mais sobre programagcao usando robds. A
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Figura 5.12: Aprendizado sobre os Contetidos Apresentados

4. Apds ter experiéncia de programar os
robs para resolver os desafios, quanto
conhecimento de programacio de
computador vocé obteve?

3. Durante a realizagio dos desafios, vocé
considera que o seu aprendizado sobre os
conteddos apresentados foram:

0%____ 0%
0% 0%

M a. Eu ndo obtive
qualquer

conhecimento.
B 3. Excelentes.

B b. Eu obtive
pouquissimo
conhecimento.

u b. Otimos.
W c.Bons.

. Eujatinhaalgum
conhecimento.

B d. Regulares.
W e. Insatisfatorios.

B d. Eu obtive muito
conhecimento.

Figura 5.13: Experiéncia de Aprendizagem Positiva com Lego

5. A utilizagdo de kits de robotica levam a uma 6. A aprendizagem de programacdo se
experiéncia de aprendizagem positiva de tornou facil com a utilizagdo do kit
conceitos iniciais de programagio. robético.

0%_ 0% 0%

M a. Concordo
plenamente.

N & Concordo
plenamente.

B b. Concordo
parcialmente

B b. Concordo
parcialmente.

¥ c. Discordo
parcialmente.

¥ c. Discordo
parcialmente

B d.Discordo
plenamente.

B d.Discordo
plenamente.

Figura 5.14 apresenta os gréaficos com os resultados obtidos nas das ultimas
perguntas da pesquisa de opiniao.

Os resultados obtidos com os testes realizados foram satisfatorios e mostraram-
se promissores, pois no final foi possivel perceber que o sistema proposto
facilitou a aprendizagem de programacao. Além disso, a utilizacao de robos
serviu como elemento motivador e tornou a aprendizagem divertida. A pro-
xima subsegao apresenta as conclusoes dos testes.

5.3 Consideracoes Finais

Os resultados dos testes realizados nesta dissertagao evidenciam que o sis-
tema é viavel de ser utilizado por qualquer pessoa que tenha interesse em
aprender programagcao e robdtica, possua conhecimentos béasicos em infor-
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Figura 5.14: Interesse e Motivagao em Aprender Programagao

7. A utilizag3o de robds tornou a 8. Eu me senti motivado e interessado em
aprendizagem de programacdo divertida. aprender programagio usando robds.
0% 0% 0% 0% 0%

M a. Concordo
plenamente.

M & Concordo
plenamente.

M . Concordo
parcialmente.

M . Concordo
parcialmente.

¥ . Discordo
parcialmente.

¥ c. Discordo
parcialmente.

M d. Discordo
plenamente.

B d. Discordo
plenamente.

matica e saiba navegar na Web. A tnica limitagdo para acessar a sala de
desafios corretamente, é que a pagina do LERP deve ser acessada através do
navegador Internet Explorer, para a correta exibicao da imagem da camera
que utiliza o plugin ActiveX.

De maneira geral, o usuérios sentiram-se interessados e motivados em
aprender mais sobre programacao utilizando robos e realizar mais desafios.
Eles questionaram também se poderiam agendar outros experimentos e prati-
car o que foi aprendido em outras datas, e se teriam mais desafios disponiveis
para realizar.

A Secao 4.1 apresentou uma visao geral do laboratorio desenvolvido, ex-
planando a arquitetura do sistema e uma breve introducao sobre os agentes.
A Secao 4.2 apresentou os casos de uso e diagramas de sequéncia do sistema.
A Segao 4.3 demonstrou a interface de cadastramento de usuarios, agen-
damento de experimentos, a sala de desafios e o processo de manipulacao
remota. A Secao 4.4 exp0s as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento
desta dissertagao. Por fim, a Secao 5 apresentou os testes que ocorreram
com uma turma real, em que foi possivel verificar que o sistema proposto
contribuiu para a aprendizagem de programagao, e despertou o interesse de
continuar estudando roboética.

Logo, a estratégia apresentada neste trabalho atende aos objetivos ex-
postos no Capitulo 1 e colabora para que os usuérios sintam-se motivados a
aprender programacao utilizando robds. O préximo Capitulo, faz uma con-
clusao a respeito deste projeto de Mestrado, citando também as contribuicoes
e os trabalhos futuros que poderao surgir a partir do desenvolvimento deste.



Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Nesta dissertacao foi apresentada uma abordagem de ensino de programa-
¢ao com apoio de Sistemas Multiagente que serviu como elemento motivador
para a aprendizagem utilizando robos, proporcionando aos usuarios a opor-
tunidade de ter contato com experimentos desta natureza.

A abordagem proposta se demonstrou adequada para motivar usuérios
com conhecimentos basicos em programacao, e até mesmo aqueles que nao
possuiam conhecimento. Nosso proposito por intermédio dessa pesquisa, foi
investigar se os alunos se sentiriam motivados a aprender programacao e
robotica.

O trabalho apresentado utilizou uma metodologia de Engenharia de Soft-
ware, voltada para Agentes Inteligentes, denominada Prometheus. A fina-
lidade foi modelar os agentes implementados no sistema e assim ter a do-
cumentac¢ao necessaria para uma melhor compreensao da organizacao dos
agentes desenvolvidos. Neste sentido, serviu como apoio no levantamento de
requisitos, modelagem do sistema e pode ser utilizado em caso de falhas.

Tendo em vista a complexidade do problema apresentado no trabalho, é
possivel afirmar que a metodologia Prometheus foi adequada ao processo de
criagao do Sistema Multiagente, pois ela possibilitou uma visao mais abran-
gente e detalhada da disposicao dos agentes e de suas interagoes. A ar-
quitetura do sistema foi proposta pensando em possiveis inclusoes de novos
agentes, sendo em tese uma arquitetura extensivel.

Apobs a modelagem, o trabalho passou por diversos refinamentos para que
pudesse ser testado. A avaliacao consistiu de duas etapas: realizacao dos tes-
tes de caso de uso em cima das principais funcionalidades do sistema, e teste
com usuérios reais. A primeira etapa permitiu verificar o comportamento
do sistema para diferentes entradas de dados. Assim, foi possivel realizar
alguns ajustes no funcionamento do sistema e comportamento dos agentes.
A segunda etapa foi realizada na cidade de Boa Vista/RR, com estudantes
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do Colégio de Aplicacao da Universidade Federal de Roraima. Desta ma-
neira, foi possivel ter um contato inicial com os alunos para explanar sobre
o sistema desenvolvido e seu funcionamento.

Mesmo com a reduc¢ao no nimero de alunos que compareceram para re-
alizar os testes, os resultados foram satisfatorios, pois o sistema foi capaz de
despertar o interesse e motiva-los a aprender programagcao e robodtica. As
atividades foram disponibilizadas e desenvolvidas por niveis de dificuldades.
Desta maneira os alunos sentiram-se motivados a superar os novos desafios
que foram controlados e monitorados pelo SMA.

Foi necessario familiarizé-los com as tecnologias voltadas a computadores
e robos, dar suporte sobre o funcionamento do sistema, explanar os contetidos
e a metodologia a ser utilizada, dentre outras particularidades de pessoas
leigas no assunto. Nos testes realizados, foi possivel perceber melhorias e
ajustes que podem ser realizados a fim de potencializar o LERP, visando
melhorar o aprendizado.

Como no desenvolvimento do protétipo a interface do LERP utilizou o
AVA Moodle, as suas ferramentas nao foram incluidas nos testes, visto que
ja existe na literatura uma vasta exposicao sobre elas. Os testes exploraram
o cadastro de usuarios no ambiente, confirmacao de acesso a sala virtual,
realizacao de reservas, agendamento de experimentos, liberacao e controle da
secao na sala de desafios, e programacao remota do robo.

Ao final do projeto, foi realizada uma avaliacao com alunos para identifi-
car as contribuigoes em relagao ao uso da metodologia proposta Os resultados
foram promissores, e o projeto continuara sendo fomentado de forma conti-
nuada, de maneira a abranger e disponibilizar ao maior niimero possivel de
usuérios, a oportunidade de ter contato com programacao utilizando robos
através de um laboratoério remoto.

A abordagem apresenta avangos sobre os laboratérios remotos de robética
encontrados na literatura, pois permite selecionar desafios distintos, progra-
mando os robos em uma linguagem de programagcao e utiliza uma interacao
usuério/sistema com o apoio dos Agentes Inteligentes. O sistema desenvol-
vido esta funcional, e com pequenas adaptagoes pode ser extensivel para
aceitar outras linguagens de programagao. Da mesma maneira, é possivel
modifica-lo e disponibiliza-lo em uma pagina Web, tornando-o independente
da estrutura do AVA Moodle.

Devido & natureza distribuida do problema, os SMAs acompanham as
acoes dos usuérios no ambiente, além de sugerir desafios com base no his-
torico de cada um. A implementagao do sistema é uma consequéncia desse
estudo. Ainda durante o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado um
levantamento bibliografico sobre o estado da arte que abordam os temas ro-
botica educacional, pratica de programacao com robds, laboratério remoto
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de robotica e sistemas multiagente.

Dois artigos referentes a pesquisa foram produzidos e encontram-se deta-
lhados no Apéndice A. Como principal contribuicao desta dissertacao destaca-
se o desenvolvimento de um Laboratorio de Ensino de Robédtica e Programa-
¢ao baseado em SMAs, para atender ao objetivo proposto no trabalho.

Para trabalhos futuros pretende-se substituir os kits roboticos Lego Minds-
torms pelo Arduino, devido esse possuir menor custo e ser mais flexivel para
aceitar outras linguagens de programagao. Pretende-se ainda especializar o
trabalho dos agentes explorando o cognitivo, sugerindo os desafios adequados
com base no perfil de aprendizagem de cada usuario.
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Apéndice A

Artigos Cientificos Produzidos
Durante o Mestrado

Neste apéndice listamos os artigos cientificos completos produzidos no decor-
rer do Mestrado. O primeiro artigo foi aceito para publicacao, e o segundo
encontra-se em fase de avaliagao.

Almeida, T., Netto, J. F. (2015). Robética pedagogica aplicada ao ensino
de programacao: Uma revisao sistematica da literatura. In Anais do XXVI
Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo, volume 26, paginas 597606.

Almeida, T., Netto, J. F., Silva, R. G., Custodio, T. P. Laboratorio Re-
moto de Robdtica como Apoio & Aprendizagem de Programagao. (Submetido
para o XX VII Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educacao).



Apéndice B
Tabelas Adicionais

Neste apéndice sdo apresentadas as tabelas adicionais (Figura B.1) que fo-
ram criadas no Banco de Dados do Moodle para o correto funcionamento do
sistema apresentado nesta dissertagao. Neste sentido, foi necessario acres-
centar oito tabelas no BD, para que fosse possivel armazenar informagoes de
agendamentos, reservas, desafios, execucao e feedback aos usuérios.
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Figura B.1: Tabelas Adicionais Utilizadas no LERP

"] mdl_lerp_agendamento ¥

id BIGINT(18)
@ usuario BIGINT(10)
@ horario BIGINT(18)
@ lerp BIGINT(10)
data LONGTEXT

situacao VARCHAR(255)

Irraep BIGINT(18)

| |
1.7 1.7
|

|
|
|
|
|
|
|

'

j mdI_lerp v

id BIGINT(10)

2 course BIGINT(10)

> name VARCHAR(255)

2 intro LONGTEXT

» introformat SMALLINT(4)
» timecreated BIGINT(10)

» grade BIGINT(10)

"] mdl_lerp_desafio ¥

id BIGINT(10)
descricao LONGTEXT
pontuacao BIGINT(20)
nivel LONGTEXT

» timemodified BIGINT(10)

] mdi_lerp_horario ¥
id BIGINT(18)
horario VARCHAR(255)

1.*

"] mdl_lerp_execucao ¥
id BIGINT(10)
¥ lerp BIGINT(10)
¥ desafio BIGINT(10)
! - codigo_fonte LONGTEXT !

tentativa BIGINT(10)

pontuacao_minima BIGINT(20)

pontuacaoMinima BIGINT(20)

>

concluiu TINYINT(1)
executado TINYINT(2)

j mdI_lerp_desafio_usuario ¥
id BIGINT(18)

¥ desafio BIGINT(10)

© usuario BIGINT(10)

> concluido INT(9)

liberado INT(9)
sugerido INT(10)
acao INT(11)

"] mdi_lerp_reserva ¥

id BIGINT(18)

@ usuario BIGINT(18)
% lerp BIGINT(10) 1.%
@ horario BIGINT(18)

data LONGTEXT
situacao VARCHAR(255)
>

_J mdI_lerp_feedback ¥
id BIGINT(10)

& execucao BIGINT(10)
mensagem LONGTEXT
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:I mdI_user v

id BIGINT(10)

> auth VARCHAR(20)

» confirmed TINYINT(1)

> policyagreed TINYINT(1)

> deleted TINYINT(1)

» suspended TINYINT(1)

» mnethostid BIGINT(10)

> username VARCHAR(100)

» password VARCHAR(255)

2 idnumber VARCHAR(255)

» firstname VARCHAR(100)

7 lastname VARCHAR(100)

> email VARCHAR(100)

> emailstop TINYINT(1)

> icq VARCHAR(15)

» skype VARCHAR(50)

> yahoo VARCHAR(50)

> aim VARCHAR(50)

> msn VARCHAR(50)

» phonel VARCHAR(20)

> phone2 VARCHAR(20)

2 institution VARCHAR(255)

» department VARCHAR(255)

» address VARCHAR(255)

» city VARCHAR(120)

> country VARCHAR(2)

> lang VARCHAR(30)

» calendartype VARCHAR(30)

> theme VARCHAR(50)

» timezone VARCHAR(100)

» firstaccess BIGINT(10)

» lastaccess BIGINT(10)

7 lastlogin BIGINT(10)

2 currentlogin BIGINT(10)

> lastip VARCHAR(45)

» secret VARCHAR(15)

2 picture BIGINT(10)

> url VARCHAR(255)
description LONGTEXT

2 descriptionformat TINYINT(2)

» mailformat TINYINT(1)

> maildigest TINYINT(1)

> maildisplay TINYINT(2)

» autosubscribe TINYINT(1)

> trackforums TINYINT(1)

2 timecreated BIGINT(10)

» timemodified BIGINT(10)

> trustbitmask BIGINT(10)
imagealt VARCHAR(255)
lastnamephonetic VARCHAR(255)
firstnamephonetic VARCHAR(255)
middlename VARCHAR(255)
alternatename VARCHAR(255)

>




Apéndice C

Codigo Fonte das Funcoes

Neste apéndice sao apresentados os codigos fonte das fungoes definidas na
Tabela 4.5. Essas func¢oes foram criadas para auxiliar os usuarios do LERP
na realizacao dos desafios.

from
from

from
from

from

nxt.bluesock import BlueSock
nxt.motor import Motor

sensor . generic import Light , Color20
sensor .common import Type

datetime import datetime, timedelta

import time

#Portas dos motores
PORTA A = 0x00
PORTA B = 0x01
PORTA_C = 0x02

#Porta dos Sensores
PORTA 1 = 0x00
PORTA 2 = 0x01
PORTA 3 = 0x02
PORTA 4 = 0x03

#Variaveis Globais

ID =

"00:16:53:11:25:73"

def luz(brick, string cor):
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cor = Color20(brick, PORTA 3)

if (string cor = "vermelho"):

print "vermelho"

cor.set light color (Type.COLORRED)
elif (string cor = "azul"):

cor.set light color (Type.COLORBLUE)
print "azul"

elif (string cor = "verde"):

print "Verde"

cor.set light color (Type.COLORGREEN)
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def apaga luz(brick):

cor = Color20(brick, PORTA 3)
cor.set light color (Type.COLORNONE)

def tempo de espera(tempo):

last = time.time /()
now = time. time ()

while ((now — last) <= tempo):
now = time.time ()

def correr por tempo(brick, velocidade, tempo):

Motor direito = Motor(brick , PORTA_B)
Motor esquerdo = Motor(brick , PORTA C)

Motor esquerdo.run(velocidade , True)
Motor direito.run(velocidade , True)

tempo de espera(tempo)

Motor esquerdo.run (0, True)
Motor direito.run (0, True)

def rotaciona(brick, velocidade , numero rotacao):
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Motor _direito = Motor(brick , PORTA_B)
Motor _esquerdo = Motor(brick , PORTA C)

tacho = Motor esquerdo.get tacho().tacho count
numero_rotacao = tacho -+ numero rotacao

while (tacho <= numero_rotacao):

Motor esquerdo.run(velocidade , True)

Motor direito.run(—velocidade , True)

tacho = Motor esquerdo.get tacho ().tacho count
#print "numero_rotacao”, numero_rotacao

#print "tacho: ", tacho

Motor _esquerdo.run(0,True)
Motor direito.run(0,True)
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Apéndice D

Questionario de Caracterizacao
do Usuario

O objetivo deste questionério é caracterizar o usuario do LERP. A impor-
tancia de caracterizar o usuario esta no fato de se estabelecer um olhar mais
critico sobre o resultado do questionario utilizado pelo usuério para analisar
o trabalho desenvolvido. O critério escolhido para sintetizar os questionarios
foi o de aplicabilidade geral, ou seja, nao foram incluidas neste questionario
questoes de carater muito especifico.

1. Indique seu sexo:

(a) Masculino.

(b) Feminino.
2. Indique sua idade:

(a) De 12 a 14 anos.
(b) De 15 a 17 anos.
(c) De 18 a 20 anos.
(d) Mais de 21 anos.

3. Indique seu grau de escolaridade:

a) Ensino Fundamental Incompleto.

(a)
(b)
(c)
(d) Ensino Médio Completo.

Ensino Fundamental Completo.

Ensino Médio Incompleto.
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(e) Superior Incompleto.

(f) Superior Completo.

4. Voceé ja usou computador alguma vez?
(a) Sim.
(b) Nao.

5. Se vocé ja usou, como classifica este uso?

(a) Usei bastante.
(b) Mais ou menos.

(c) Usei pouco.

6. Como vocé avalia seu conhecimento em informéatica?

(a) Ruim.
(b) Regular.
(c) Bom.
(d) Otimo.

7. Em relagao a Internet, vocé:

(a) Esta acostumado a navegar, e sabe navegar muito bem.

(b) Esta acostumado a navegar, e sabe navegar bem.
(

(d
(
(

Navegou pouco pela Internet, e nao sabe navegar muito bem.

e

)
)
c¢) J& navegou pela Internet, e sabe navegar moderadamente.
)
) Ja entrou na Internet, mas ainda nao sabe navegar.

)

f

Nunca entrou na Internet.

8. Como vocé considera seu conhecimento sobre programacao de compu-
tador antes de ter experiéncia com kits robéticos?

(a
(b

) Eu nao tenho qualquer conhecimento de programagao.
)
¢) Eu tenho algum conhecimento.

g
)

Eu tenho pouco conhecimento.

(d) Eu ja tenho muito conhecimento.



Apéndice E
Pesquisa de Opiniao

O objetivo deste questionario é analisar a impressao dos usuarios apés terem
experiéncias de programar robos no LERP. Neste sentido, buscou-se saber se
o a metodologia proposta auxiliou como elemento motivador na aprendiza-
gem de programagao.

1. Quanto as atividades realizadas no LERP, o seu aprendizado em relagao
a programagao foi:

Muito facilitado.

Facilitado.

(a)
(b)
(c¢) Razoavelmente facilitado.
(d)
)

(e) Nao facilitou.

Pouco facilitado.

2. Voceé considera que a metodologia proposta, utilizando recursos tecno-
logicos é importante para aprendizagem?
(a) Muito importante.
(b) Pouco importante.
(c) Nao faz diferenca.

3. Durante a realizagao dos desafios, vocé considera que o seu aprendizado
sobre os contetidos apresentados foram:

(a) Excelentes.
(b) Otimos.
(c) Bons.
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(d) Regulares.

(e) Insatisfatorios.

4. Apos ter experiéncia de programar os robos para resolver os desafios,
quanto conhecimento de programacao de computador vocA? obteve?

(a) Eu nao obtive qualquer conhecimento.
(b
(c

(d) Eu obtive muito conhecimento.

Eu obtive pouquissimo conhecimento.

)
) Eu ja tinha algum conhecimento.
)

5. Na sua opiniao, a utilizacao de kits de robdtica levam a uma experiéncia
de aprendizagem positiva de conceitos iniciais de programagao:
(a) Concordo plenamente.
(b) Concordo parcialmente.
(c) Discordo parcialmente.
(d) Discordo plenamente.
6. A aprendizagem de programagao se tornou facil com a utilizagao do kit
robotico:
(a) Concordo plenamente.
(b) Concordo parcialmente.
(c) Discordo parcialmente.

(d) Discordo plenamente.

7. A utilizagao de robds tornou a aprendizagem de programacao divertida:
(a) Concordo plenamente.
(b

(c

(d) Discordo plenamente.

Concordo parcialmente.

)
) Discordo parcialmente.
)

8. Eu me senti motivado e interessado em aprender programacao usando
robos:
(a) Concordo plenamente.
(b) Concordo parcialmente.
(c) Discordo parcialmente.
)

(d) Discordo plenamente.



Apéndice F
Fotos dos Testes Realizados

A seguir sao apresentadas algumas fotos dos testes que foram realizados no
més de Margo/2016, na cidade de Boa Vista/RR, com alunos do Colégio
de Aplicagao da Universidade Federal de Roraima (CAP/UFRR), e tiveram
duragao de 2 (duas) semanas.

Figura F.1: Primeiro Contato com os Alunos
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Figura F.3: Alunos Realizando Experimentos na Sala de Desafios (2)

Figura F.4: Alunos Realizando Experimentos na Sala de Desafios (3)

Figura F.5: Alunos Realizando Experimentos na Sala de Desafios (4)
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