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Resumo

A tecnologia é um recurso fundamental que traz impacto em diversos setores da
vida cotidiana. Dessa forma, ha uma demanda crescente por profissionais com ha-
bilidades e competéncias na area de computacao tanto no setor industrial quanto
cientifico. No entanto, ainda ha uma caréncia latente no que tange ao desenvolvi-
mento do pensamento computacional no ensino basico, em particular, em sociedades
com baixo nivel socioeconémico. Existem diversas razoes que vao muito além de
recursos limitados ou falta de interesse por alguns alunos, por exemplo a dificuldade
de entendimento e abstragao de conhecimentos dessas tecnologias, tanto por parte
de educadores, quanto de alunos. Desta forma, este trabalho apresenta um método
para exercitar o pensamento computacional utilizando estratégias bem sucedidas no
campo cientifico: a robotica educacional e a utilizagao de linguagens visuais baseadas
em blocos graficos arrastaveis. O UpRobotics é o artefato principal desse projeto de
pesquisa, pois é uma ferramenta que busca auxiliar professores do publico escolar
infantil, capaz de explorar conhecimentos cientificos tanto matematicos quanto com-
putacionais dos alunos, capacitando-os para manipular robos educacionais, fisicos
ou virtuais, de acordo com a logica de cada estudante. Deste modo, para compre-
ender o estado da arte, obter analises de trabalhos relacionados ao tema, métodos,

técnicas ou conhecer ferramentas disponiveis, foi utilizado um método baseado em

X



principios de Engenharia de Software Experimental que se baseia na conducao de
estudos primarios e secundarios em fases diferentes da investigagao. Assim sendo,
atraves de experimentos realizados com alunos em uma escola utilizando conceitos
de matematica basica aplicados ao conceito de robética educacional e pensamento
computacional, esse projeto trouxe contribui¢coes na area de Robotica Educacional
para o apoio do ensino-aprendizagem dos alunos, tudo isso aliado a ambientes de

simulacao 3D e linguagens visuais baseadas em blocos.

Palavras-chave: Robética Educacional, Robotica Desplugada, Pensamento Com-

putacional, Linguagem Visual Baseada em Blocos, Geragao Automatica de Codigo.



Abstract

Technology is a fundamental resource that has an impact on many sectors of everyday
life. Thus, there is a growing demand for professionals with skills and competences
in the area of computing in the industrial sector in scientific terms. However, there
is still a latent lack regarding the development of computational thinking in basic
education, particularly in societies with low socioeconomic status. Several reasons
that go beyond limited resources or lack of interest by some students, due to diffi-
culty in understanding and abstracting knowledge of these technologies, both on the
part of educators and students. In this way, it presents the computational training
method used in a successful method of graphics in the scientific field: educational
robotics and the use of visual languages in draggable blocks. UpRobotics is the main
search engine of this research project, as it is a possibility that assists teachers with
both mathematical and computational knowledge of children’s schools, enabling the
public to manipulate manipulators, real or virtual, according to the logic of each
student. Thus, for the state of the art, comprehensible studies related to the topic,
techniques or available techniques, a method based on software engineering princi-
ples was used, which is based on conducting primary and secondary studies different
from the investigation. Therefore, experiments carried out with students in a school

using concepts to support basic education applied to educational robotics teaching
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and computational thinking, this project brought to the area of educational robotics
contribution to the students’ concept-learning, all this just 3D simulation and block

visual languages.

Keywords: Educational Robotics, Unplugged Robotics, Computational Thinking,

Visual Language Based on Blocks, Automatic Code Generation.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta a parte introdutéria da dissertacao, fazendo uma breve con-
textualizacao, mostrando os desafios, o que motivou a desenvolver este trabalho, bem
como seus objetivos, além de mostrar a metodologia de pesquisa adotada. Essa pes-
quisa ¢ voltada para a adrea de Robotica Educacional, envolvendo alguns temas como
Pensamento Computacional, Linguagens Visuais Baseadas em Blocos e Robdtica

Desplugada.

1.1 Contexto

A tecnologia tem um forte impacto na forca de trabalho, no desenvolvimento e na
prosperidade socioecondémica. Deste modo, a computagao torna-se uma prioridade
educacional desde o ensino basico. E necessario equipar a forca de trabalho do futuro
por intermédio de conhecimentos e habilidades de ciéncia da computagao, engenha-
rias e robotica. As pessoas vivem na era digital e ndo apenas aprendem a falar,

escrever ou desenvolver habilidades especificas. No que se refere as pessoas como
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alunos, elas precisam ter sucesso em seu contexto e uma maneira possivel de conse-
guir isso é desenvolvendo o pensamento computacional, isto ¢, um dos instrumentos
mais importantes da educagao moderna, pois é o processo de elaborar problemas e so-
lugoes de uma forma que um computador possa efetivamente entender e realizar. Nos
ultimos anos, existem varias iniciativas para promover o pensamento computacional
e definir abordagens e métodos para apoia-lo. Um deles é a Robdtica educacional
(RE), isto é, uso interligado de recursos tanto de software, quanto de hardware, com
o intuito de estimular estudantes a planejar, projetar e criar solugoes em diversos
contextos educacionais, possibilitando a efetiva participagao e a autonomia. A RE
tem forte embasamento tedrico na teoria construtivista de Piaget e Merlone (1976),
que considera a manipulagao de objetos um método chave para que a crianga, por si
s0, seja capaz de construir o seu proprio conhecimento. Com isso, o ensino torna-se
mais efetivo quando a crianca se esforga, de forma consciente, na construcao de algo
que ela possa manipular. O objetivo da RE nao é apenas permitir a manipulacao
de robds, mas sim disponibilizar um ambiente que permita o aprendizado do aluno
sobre conceitos logicos, estimulando o processo de raciocinio e aprendizagem. Desta
forma, esse método nao se limita apenas & area de computagao, pois ele pode ser
aplicado para o ensino de diversas areas de conhecimento técnicos ou basicos. Den-
tro da RE, encontra-se a Robdtica Desplugada (RD), no qual os alunos desenvolvem

habilidades de robotica sem usar robds fisicos.

A RE possui uma universalidade de aplicacoes em diversas areas de ensino
das ciéncias, em todos os graus de ensino, mas esse trabalho esté focado no ensino
bésico. O grande problema é que a RE ainda nao é muito utilizada em escolas onde

hé baixo nivel socioecondémico.



CAPITULO 1. INTRODUCAO 21

1.2 Definicao do Problema

Segundo Resende et al. (2013) as principais dificuldades percebidas no processo
ensino-aprendizagem de ciéncias exatas estao relacionadas a dificuldade em relagao a
linguagem usual dos alunos e a linguagem matematica, o que dificulta a interpreta-
¢ao dos textos mateméticos e a proposicao de questionamentos. A falta de métodos
que minimizem essas barreiras pode afetar o estimulo do raciocinio logico, trazendo

desafios constantes & criatividade, tendo como consequéncia frustacoes aos alunos.

Uma método para sanar esse problema é a utilizacao de atividades que exer-
citem o pensamento computacional através da RE (Queiroz et al. 2017). No entanto,
é necesséaria a utilizacao da linguagem de programacao para controlar robos educaci-
onais, mas uma linguagem textual é composta por algoritmos um tanto complexos,
no qual um tnico sinal incorreto pode impedir a realizacao de certa funcionalidade
e isso também pode trazer resultados frustrantes. Deste modo, utilizar RE requer
treinamento a profissionais da educagao, além da utilizacao de uma linguagem mais

facilitadora tanto para os professores, quanto para os alunos.

Além do mais, Miller et al. (2018) afirmam que dispositivos robdticos nao
estao acessiveis a todas as escolas, principalmente as de baixo nivel socioecondémicos,
o que dificulta a utilizacao de RE nessas institui¢oes. Isso é um problema que envolve
questoes discutidas na sociologia, como distin¢ao entre classes mais ou menos privi-
legiadas. Deste modo, ha necessidade de métodos ou ferramentas que promovam a
inclusao de criancas de baixa renda ajudando-as a ter a mesma oportunidade de uma
crianca com maior nivel socioeconémico, para aprender, desenvolver ou manipular

as mesmas tecnologias.
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1.3 Motivacao

A construcao de uma ferramenta que promova o pensamento computacional por in-
termédio de RE pode ser uma solugao viavel para minimizar futuramente ou até
mesmo extinguir grande parte da problemética, promovendo a igualdade, minimi-
zando a segregacao e até mesmo a viabilizando a equidade entre alunos em diferentes
niveis socioeconémicos. Assim sendo, as linguagens e a ferramenta podem gerar o

desenvolvimento de habilidades cognitivas importantes a todos.

Trabalhos com contribui¢oes sociais sao quase sempre bem recebidos pela
comunidade. Deste modo, este trabalho traz avancos que podem ser bastante rele-
vantes a ciéncia no que tange a linguagens visuais e RE. Desta forma, tendo em vista
que toda interagao entre os alunos e a ferramenta para a produgao dos movimentos
de um robo educacional é um ato de comunicagao que se dara por meio da linguagem
visual baseada em blocos (LVBB), como toda linguagem, a deste trabalho devera ser
projetada levando em consideracao elementos léxicos, sintaticos e semanticos, além
da complexidade da solugao proposta em transformar a linguagem de alto nivel para

baixo nivel, com o intuito de valida-la.

Deste modo, construir uma ferramenta desse porte requer conhecimentos
bésicos com enfoque em Interacao Humano-Computador tendo em vista bons resul-
tados de Experiéncia do Usuério (User Experience) e Interface com o Usuario (User
Interface); Robdtica para saber como ela é aplicada na educagao e Fundamentos
Teodricos da Computacgao para formalizar a linguagem, para que a especificagao da
linguagem seja construida de forma satisfatoria.

Essa solugao se diferencia das outras (mostradas no Capitulo 3 e 4) porque é
exclusivamente voltada para o ensino da RE e nao de programacao de computadores,

além de possuir caracteristicas que podem ser usadas tanto em Roboética Plugada,
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quando em Roboética Desplugada. Mesmo sem o auxilio de um computador real, o
aluno podera programar movimentos de um robo6 apenas arrastando e conectando
blocos, sem saber que literalmente ele estd produzindo linhas de cédigo-fonte em
uma linguagem de programagao robotica, e principalmente, sem se preocupar com
a sintaxe ou com a intimidagao de um cursor piscando na linha de comando. Se ele
quiser testar em um robd real (fisico), ele pode fazer isso por meio do codigo-fonte

que ¢é gerado automaticamente pela ferramenta.

No que tange ao campo cientifico, transformar automaticamente uma lin-
guagem de auto nivel para uma linguagem de baixo nivel nao é uma tarefa trivial
na computacao. Assim, sao criados campos de estudo na engenharia de software e
ciéncia da computagao, com o intuito de promover a construgao de codigo a partir
de modelos de software. Com pré-requisito de quaisquer experimentacao utilizando
uma linguagem visual de programacao criada e baseada em blocos interconectados
arrastaveis para a geracao automatica de codigo fonte que possa ser embarcado em
um dispositivo, é necessario embasamento teérico na literaturas cientificas afim de
demonstrar a viabilidade e eficiéncia desse método na area de roboética. Esse processo
¢ uma das caracteristicas que mostram o cuidado e o rigor cientifico desse trabalho

perante a comunidade.

Esse projeto de pesquisa, em principio, tem aplicabilidade no conhecimento
de matemaética basica nas escolas, além de alguns conceitos de roboética. No en-
tanto, futuramente, nao é descartada a possibilidade dele servir de apoio ao ensino-
aprendizagem de outras ciéncias da escola basica para o ensino de algum assunto que

envolva RE por metodologia de ensino-aprendizagem.
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1.4 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é aplicar linguagens visuais baseadas em blocos
no contexto de RE tendo em vista exercitar o pensamento computacional por meio
de atividades plugadas e desplugadas.

Para que esse objetivo seja alcancado, faz-se necessario o cumprimento dos

seguintes objetivos especificos:

e Construir linguagens visuais baseadas em blocos, de facil aprendizagem, para
manipular um ou mais robos educacionais utilizando conceitos de matemaética

bésica, logica de programacao e internet das coisas.

e Traduzir linguagens visuais em blocos graficos arrastéveis interconectéveis (alto

nivel) para codigo-fonte utilizavel (baixo nivel) de forma automatica.

e Verificar e validar a solugao proposta, em termos de usabilidade e funcionali-

dade, em uma escola da regiao.

1.5 Metodologia de Pesquisa

O método de pesquisa adotado neste trabalho esta fundamentado nos principios da
Engenharia de Software Experimental que se baseia na condugao de estudos primérios
e secundarios em fases diferentes da investigagao (Spinola et al., 2008). Ela se divide
em duas fases: concepcao e avaliagao da abordagem proposta, conforme descrito na

Figura 1.1
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A tecnologia ¢ adequada

no contexto educacional?

A tecnologia é adequada
no contexto de ciclo -
de vida?

A aplicagao pratica faz _ _
sentido?

A tecnologia é viavel? - - -

A aplicagdo pratica faz _ _
sentido?

Existe evidéncia da
Literatura?

A

Estudo de Caso
Escola

Ciclo de Vida

Estudo de Caso

|

Estudo de |

Observacio

Estudo de
Viabilidade

|

Proposta Inicial
da Tecnologia

[

Estudo Secundario
e Primario

1

| Concepgio da Tecnologia |

‘ Avaliacdo da Tecnologia ‘

Figura 1.1: Metodologia de pesquisa adotada (adaptado de Spinola et al., 2008)

1.5.1 Fase de Concepcgao da Tecnologia

A fase de concepcao da tecnologia envolve alguns passos e a execucao de um estudo

secundarios com o objetivo de se obter uma proposta inicial da ferramenta proposta,

como mostrado na Figura 1.2.

e Revisao Inicial da Literatura (RIL): a estratégia bibliografica tem como

objetivo fornecer subsidios tedricos acerca dos assuntos envolvidos e identificar

os conceitos béasicos para apoiar a definicao de um protocolo do mapeamento

sistematico da literatura mais preciso e abrangente. Esta etapa foi executada

no periodo de margo a junho de 2019 com o objetivo de realizar uma revisao ad

hoc da literatura sobre Linguagens Visuais, Geracao Automatica de Codigos e

RE com uma tecnologia de apoio ao exercicio do pensamento computacional
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nas escolas. Esta pesquisa incluiu a buscou sobre linguagens e tecnologias que

poderiam ser utilizadas do contexto desse trabalho trabalho.

e Mapeamento Sistematico (MS): fornece uma visao geral de uma érea de
pesquisa, identificando a quantidade, os tipos de pesquisas realizadas, os re-
sultados disponiveis, além das frequéncias de publicagoes ao longo do tempo
para identificar tendéncias (Petersen et al., 2008). O MS (estudo secundéario)
foi executado no periodo de julho a dezembro de 2019 e teve como objetivo
compreender o estado da arte, analisando estratégias de ensino do pensamento
computacional utilizando robética no ensino basico, identificando metodolo-

ias, abordagens, técnicas ou ferramentas.
) )

e Corpo de Conhecimento: corpo de conhecimento é caracterizado pelas me-
todologias e ferramentas, que utilizam as RE, no que diz respeito a linguagens

visuais e pensamento computacional.

Revisdo Inicial .| Mapeamento
da Literatura Sistematico

Nova Revisdo?

Sim
Nao

Corpo de I
Conhecimento

Defini¢do da
Ferramenta
Proposta

Figura 1.2: Metodologia de pesquisa Fase de Concepgao (Spinola et al., 2008)
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e Definicao da Ferramenta Proposta: nesta etapa a definicao da proposta
da dissertagao é consolidada através do corpo de conhecimento adquirido com
o estudo secundario. A definicao da proposta da dissertagao foi executada no
periodo de janeiro a setembro de 2020 e teve por objetivo a construcao de uma
ferramenta que possibilite a transformacao de uma LVBB em codigo executéavel
de modo a ser utilizada em um microcontrolador que possa movimentar robos
educacionais. A arquitetura da ferramenta e seus componentes constituintes
sao projetados de modo a embasar detalhes mais técnicos do seu desenvolvi-

mento.

1.5.2 Fase de Avaliacao da Tecnologia

Apos da fase de concepcao, foi elaborado um estudo de viabilidade, descrito de forma
detalhada na Secao 7.1, cujos resultados serviram para algumas tomadas de decisao
e melhorias a serem implementadas, o objetivo desse estudo foi avaliar sob o ponto
de vista operacional, técnico, e organizacional se o projeto era viavel. Em seguida,
foram implementados melhorias e novas funcionalidades na ferramenta, e apos expe-
rimentos praticos em sala, a etapa de avaliagao da ferramenta foi realizada , através
de uma pesquisa qualitativa que utiliza o pesquisador como instrumento de obser-
vacao intensiva no ambiente que esta sendo estudado, explorando sua interpretacao
dos fenémenos ocorridos (Godoy, 1995) e de uma pesquisa quantitativa que classifica
e analisa dados obtidos através de opinides e informagoes, utilizando técnicas esta-
tisticas (Silva e Menezes, 2005). Para isso, foram realizadas entrevistas (pesquisa
qualitativa) e aplicagdo de questionérios (pesquisa quantitativa) em na escola, por
meio do publico alvo. O objetivo desta fase é avaliar a ferramenta, em um contexto

real, de forma a verificar sua usabilidade e funcionalidade.
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1.6 Organizacao da dissertacao

No Capitulo 1 é apresentada introducao deste trabalho através da contextualizagao,
definicao do problema, metododologia e os objetivos desta dissertacao.

O Capitulo 2 enfatiza a fundamentacao teodrica, explorando assuntos acerca
de robotica, atividades desplugadas e algumas ferramentas baseadas em blocos, tal
como o artefato dessa dissertacao.

Os Capitulos 3 e 4 descrevem, respectivamente, o mapeamento sistematico
e a discussao dos trabalhos correlatos referentes ao objeto de pesquisa nesta disser-
tacdo. Ambos capitulos possibilitam uma visdo geral das técnicas e ferramentas
utilizadas para solucionar problemas similares aos apresentados durante a defini¢ao
do problema.

O método utilizado é detalhado no Capitulo 5 de tal forma que é possivel
observar, inicialmente, uma visao geral da arquitetura e, em um segundo momento,
as particularidades do funcionamento individual e colaborativo dos elementos em
funcao da tecnologia utilizada.

O Capitulo 6 apresenta as caracteristicas principais da ferramenta, tais
como foi concebida uma linguagem e quais aprimoramentos e tecnologias foram adi-
cionados na ferramenta ao longo do tempo.

O Capitulo 7 apresenta os principais resultados obtidos e analisados ao
longo de estudo de viabilidade e experimentos em ambiente escolar, além de mostrar
como foi elaborada e aplicada as avaliagoes necessarias para obter resultados.

No Capitulo 8 esta a conclusao do trabalho onde estao as consideragoes
finais abordando a cerca de cenarios de aplicacoes, publicac¢oes, limitagoes do método

utilizado e trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teoérica

Para melhor compreensao dos elementos que compoem este trabalho, faz-se neces-
sario o entendimento prévio de alguns conceitos, e como eles corroboram para a
realizacao do método utilizado. Neste capitulo é introduzido conceitos sobre Pen-
samento Computacional (Se¢ao 2.1), a Robotica (Segao 2.2), Robotica Educacional
(Segao 2.3), Abordagens Desplugadas (Se¢ao 2.4), incluindo Computagao Desplu-
gada (Segao 2.4.1) e Robotica Desplugada (Secao 2.4.2) e as ferramentas utilizadas
no ensino e aprendizagem de programacao que utilizam linguagens visuais baseadas

em blocos graficos arrastaveis (Segao 2.5).

2.1 Pensamento Computacional

Wing (2006) afirma que o Pensamento Computacional (PC) ¢é caracterizado pela ca-
pacidade de reformular problemas que, embora sejam dificeis, seja possivel transformé-
los em problemas mais simples de modo que possamos resolvé-los, prevenindo erros

e estando preperado para corrigi-los, trabalhando de forma segura, sem necessitar

29
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conhecer todas as complexidades existentes.

Para Barr e Stephenson (2011), o objetivo principal do PC é permitir que
as pessoas resolvam problemas tentando racionar como os computadores pensam,
nos mais variados tipos de problemas que enfrentem em todas as areas, mas nao
necessariamente pensar como os cientistas da computacao pensam.

Em linhas gerais, o Pensamento computacional (PC) é um dos instrumentos
mais importantes da educacao moderna, pois é o processo de elaborar problemas e
solugoes de uma forma que um computador possa efetivamente entender e realizar
(Nakamura e Kawasaki 2019). Ele é requisitado por ter a capacidade de desenvol-
ver habilidades cognitivas em todas as areas da matriz curricular. Swaid e Suid
(2019) afirmam que o PC ¢ uma habilidade que toda crianga do século XXI deve
ter, nesse sentido a comunidade cientifica trabalha para desenvolver e expandir esse
conhecimento para que todas as pessoas tenham a oportunidade de desenvolver suas

habilidades cognitivas.

2.2 A Roboética

De acordo com Queiroz et al. (2017) e Kloc et al. (2009) um robd é "qualquer estru-
tura mecanica autémata multifuncional reprogramavel operada por meio de circuitos
integrados, controles integrados, controles eletro-hidréulicos e engrenagens, projetada
para movimentar, de diversas formas, uma séria de materiais ou dispositivos espe-
cializados". A roboética é o ramo da ciéncia que se concentra em construir essas
estruturas e manipula-las por meio de logica de programagao (Souza e Duarte 2015).

Segundo May (2017) a robdtica é a ciéncia responsavel pelo estudo dos robos,
sendo estes, maquinas que podem ser usadas para realizar trabalhos especificos. Al-

guns robos podem trabalhar sozinhos, outros precisam ser controlados o tempo todo
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por seres humanos para que o trabalho seja realizado. Deste modo, os robos se tor-
naram instrumentos importantes para o avango da ciéncia e humanidade em diversos
cenarios, por exemplo, no ramo aeroespacial, a Agéncia Nacional Norte Americana
(NASA, National Aeronautics and Space Administration) utiliza robos de diversas
formas, uma delas é a utilizagdo de bracos roboticos acoplados em naves espaciais
responsaveis por mover objetos muito pesados no espaco, por exemplo ha o brago
roboético da estagao espacial internacional chamado Canadam?2, mostrado na Figura
2.1, que é usado para atividades como liberar ou controlar satélites, agarrar telesco-
pios, mover astronautas ou até mesmo construir estacoes espaciais. Algumas dessas
naves com brago robético viajam para outros planetas e exploram superficies. Alguns
bragos sao programados para executarem determinados movimentos, outros sao con-
trolados por um astronauta ou pessoas designadas na missao através de controladores

semelhantes a joysticks usados em videogames.

1SS014E09800

Figura 2.1: Brago Robdtico Canadam?2 na Estagdo Espacial Internacional. (Fonte:
NASA)

E importante frisar também a importancia da robética e dos bracos roboticos
nas areas da ciéncia no que tange a computacao aliada & medicina e no setor de

fabrica, como a industria automotiva.
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2.3 Robé6tica Educacional

Segundo Sousa et al. (2018) a Robotica Educacional (RE) é o uso interligado de re-
cursos tanto de software, quanto de hardware, com o intuito de estimular estudantes a
planejar, projetar e criar solugoes em diversos contextos educacionais, possibilitando
a efetiva participagdo e a autonomia. Neto et al. (2018) afirmam que os principais
instrumentos desse método sao robos, que permitem um certo estimulo ao aprendi-
zado de alunos ao programarem e construirem sistemas roboticos. Castilho (2002)
afirma que o objetivo desse método de ensino nao é apenas permitir a manipulagao
de robds, mas sim disponibilizar um ambiente que permita o aprendizado do aluno
sobre conceitos logicos, estimulando o processo de raciocinio e aprendizagem. Desta
forma, esse método nao se limita apenas & area de computacao, pois ele pode ser
aplicado para o ensino de diversas areas de conhecimento técnicos ou bésicos. Por
exemplo, Santos (2016) afirma que a RE é um recurso com potencial para contribuir
significativamente para o processo de aprendizagem de conceitos matemaéticos, além
disso apresenta perspectivas interessantes para outras areas, porém que ainda nao
sdo muito exploradas. Sousa et al. (2018) afirmam que a RE revelou varios beneficios
no contexto educacional, nao apenas ajudando o ensino de disciplinas, mas também
possibilitando o desenvolvimento de véarias habilidades, como trabalho em equipe,
resolucao de problemas e criatividade. Isso corrobora com a afirmacao de Kim e Lee
(2017) quando explanam que nos ultimos anos houve um interesse significativo no
uso da robotica em diversas atividades educacionais. Fracasso et al. (2018) afirmam
que o uso da robotica como ferramenta educacional busca o ensino por meio da inte-
gragao de conhecimentos técnicos e propedéuticos. Nesse sentido, a RE possui uma
universalidade de aplicacoes em diversas areas de ensino, como a matematica, a bi-

ologia, quimica, geografia, fisica, artes, entre outras. Embora tenha como principais
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instrumentos os robds, como por exemplo o kit Lego utilizado no trabalho de Sousa
et al. (2018), foram criados algumas abordagens, técnicas e ferramentas para facilitar
o uso desse método em diversas escolas, em varios niveis de ensino e classes socio-
econdmicas. Uma abordagem muito utilizada e conhecida pelos educadores envolve

atividades desplugadas, isto é, que nao utilizam robos.

2.4 Abordagens Desplugadas

Segundo Conde et al. (2017) as abordagens desplugadas sdo um conjunto de méto-
dos nos quais os alunos desenvolvem habilidades e pensamento computacional sem
usar tecnologia. Essas abordagens sao utilizadas para incentivar alunos do ensino
fundamental, médio e superior a promoverem o seu aprendizado em computacao,
de maneira simples, pratica e didatica. Assim sendo, ha dois termos bastante men-
cionados na literatura no que se refere as essas praticas de ensino: Computagao

Desplugada e Roboética Desplugada.

2.4.1 Computacao Desplugada

Para Bell et al. (2009) a Computacao Desplugada (CD) é um método de ensino de
Ciéncia da Computacao, cujo o principal objetivo é expor aos estudantes conceitos
computacionais e a forma como os cientistas da computagao pensam, sem a utilizagao
de um computador.

Segundo Vieira et al. (2013) a essa técnica se caracteriza por ensinar compu-
tagao de forma simples, sem se preocupar com detalhes técnicos, pois ela se concentra
em atividades ludicas (por exemplo, pegas teatrais) para o ensino real de computa-

¢ao, onde qualquer pessoa pode participar, mesmo que nao entenda muito da &rea,
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tendo como beneficios o desenvolvimento de habilidades de comunicagao, criativi-
dade, elementos cognitivos, sem muita complexidade e principalmente, sem o uso de

qualquer computador real.

Cunha e Nascimento (2018) afirmam que esse método de ensino ja ¢ comum
em diversos paises como Estados Unidos, Israel e Canadé, pois eles tém consenso
em suas politicas educacionais que o pensamento computacional no ensnio bésico é

primordial para o futuro do pais.

2.4.2 Robética Desplugada

A literatura nos mostra que a RE possibilita uma diversidade de ganhos pedagogicos,
mas nem todas as escolas tem recursos para utiliza-la. Assim sendo, a Robotica Des-
plugada (RD) é considerada uma boa alternativa, pois tem um conceito semelhante
a Computacao Desplugada, pois é um método de ensino de conceitos e praticas de
robotica em sem necessidade de um robo fisico (Conde et al. 2017). Nessa estra-
tégia, geralmente sao utilizadas dinamicas coletivas que estimulam o pensamento
computacional, abstracao de conhecimento, raciocicio l6gico, na maioria das vezes

com materiais reciclaveis ou até mesmo o proprio corpo.

H4 diversos trabalhos na literatura, como os trabalhos de Krishnamoorthy
e Kapila (2016) e Miller et al. (2018), por exemplo, que apresentam pesquisas e
estudos de caso que aplicam esse método em salas de aula. A maioria dos resultados
sao satisfatorios, pois essa pratica além de nao necessitar que alunos tenham uma alta
curva de aprendizado em robética e nao necessita de altos custo monetarios. Assim
sendo, sao bastante eficientes justamente por permitir que sejam trabalhados temas

abstratos de forma concreta, o que estimulam muitos alunos a area da tecnologia.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 35

2.5 Algumas Ferramentas Educacionais que Utili-
zam Linguagens Visuais

Segundo Grover e Basu (2017), programagao em ambientes criados em blocos é um
elemento chave para curriculos introdutérios de ciéncia da computacao no ensino in-
fantil, fundamental e médio. Ambientes de programacao baseados em blocos, como
Scratch, Alice, Snap!, App Inventor sao veiculos populares para programacao intro-
dutoéria. A Figura 2.2 mostra o exemplo da interface principal do Scratch, que utiliza

a LVBB para gerar movimentos em objetos escolhidos pelo usuério.

Figura 2.2: Scratch, ferramenta desenvolvida pelo MIT

Segundo Weintrop e Wilensky (2019), as linguagens de programacao perso-
nalizadas em blocos estao cada vez mais comuns em salas de aula de ciéncias. Essas
ferramentas que utilizam recursos de arrastar e soltar pequenos blocos graficos faci-
litam o ensino e o trabalho de educadores porque nao precisam que o aluno tenha

uma alta curva de aprendizado em computagao ou robotica. Essas ferramentas ba-
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seadas em blocos sao amplamente utilizadas em métodos de computacao desplugada
e roboética desplugada. Em RE, por exemplo, além do kit Lego, a ferramenta Lab-
View é usada para programar pequenos robos fisicos montados. Por serem faceis
de utilizar, elas podem ser aplicadas em outras areas como, por exemplo, na area
musical. O trabalho de Baraté et al. (2017) obteve resultados satisfatorios quando
promoveu o pensamento computacional de alunos do ensino basico utilizando uma
ferramenta baseada em blocos arrastaveis para o ensino de musica. O experimento
consistiu nos alunos criarem musica arrastando blocos que produziam notas musi-
cais. Assim sendo, é possivel observar que LVBB é aplicavel em diversas areas da
ciéncia. Portanto, essas ferramentas sao utilizadas com o intuito de facilitar o en-
sino e aprendizagem de diversas disciplinas, muito além de computacao e robética.
Elas se popularizaram devido a facilidade de sua utilizacao, um dos pilares bastante

prezados na area de Engenharia de Software.

2.6 Resumo do Capitulo

Neste Capitulo foram descritos todos os conceitos e defini¢oes que fundamentam o
desenvolvimento da solugao apresentada nessa dissertacao. Foram apresentadas as
informagoes que a literatura diz a respeito de pensamento computacional, caracte-
risticas da RE e abordagens desplugadas, além de apresentar alguns exemplos de
ferramentas que utilizam linguagens visuais, o que é de suma importancia para o

respaudo técnico desse trabalho.



Capitulo 3

Mapeamento Sistematico

Como base para defini¢do de tecnologias ou abordagens do método utilizado (Capi-
tulo 5), realizou-se um mapeamento sisteméatico cujo objeto da pesquisa era ter uma
visao geral sobre os tipos de metodologias utilizadas para promover o Pensamento
Computacional (PC), quais técnicas ou ferramentas utilizam roboética educacional e

linguagens visuais.

3.1 Planejamento

Este planejamento foi elaborado conforme especificado em Biolchini et al. (2005),

Mafra e Travassos (2006), e Kitchenham (2004).

3.1.1 Objetivo

O objetivo deste estudo sera esquematizado a partir do paradigma GQM (goal, ques-

tion, and metric) descrito em Basili et al. (2002):

37
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Analisar | Estratégias que envolvam PC e roboética no ensino bésico

Com o proposito de | Identificar metodologias, abordagens, técnicas e ferramentas

No que diz respeito a | Linguagens visuais e atividades plugadas e desplugadas

Do ponto de vista do | Pesquisador

No contexto | Educacional

3.1.2 Definicao do Protocolo
Questoes de Pesquisa

Questao Principal: Quais sao as principais estratégias e ferramentas que utilizam
conceitos de computacao ou roboética aplicados ao contexto educacional?

Questao 1: Quais as principais técnicas, métodos e abordagens presentes na litera-
tura que utilizam Linguagens Visuais para promover o Pensamento Computacional
no Ensino Bésico?

Questao 2: Quais as principais ferramentas encontradas na literatura que utilizam

linguagens visuais para o ensino da computagao e/ou robotica educacional?

Critérios de Selecao de Fontes

Para as fontes de pesquisa, foram analisados os seguintes critérios:

Artigos catalogados na biblioteca digital SCOPUS.

Disponibilidade de consulta na Web.

Presenca de mecanismo de busca por meio de palavras-chaves e, principalmente,

que viabilizem a utilizagao de string de busca.

Artigos escritos em Lingua Inglesa.
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Estratégias de Busca

As fontes serao acessadas via web, através de maquinas de busca que:

e Permitam busca no texto completo ou em campos especificos das publicagoes;

e Permita insercao manual desde que seja avaliada pelos critérios de inclusao;

Fontes de Pesquisa

Para este trabalho, a biblioteca SCOPUS (www.scopus.com) seré utilizada, devido
a sua grande cobertura sob obras cientificas publicadas em diversas conferéncias,

revistas e periddicos de sociedades importantes da computacao, como por exemplo,

a ACM ¢ a IEEE.

String de Busca

As strings de busca foram definidas a partir das questoes de pesquisa e do padrao
PICO (population, intervention, comparison, outcomes) conceituado por Kitche-
nham e Charters (2007), conforme a Tabela 3.1.

A lingua universal para a escrita cientifica é o inglés, além do mais, o es-
tado da arte da area de computacao esté diretamente relacionada com trabalhos e

pesquisas a nivel internacional.

String de busca no padrao da SCOPUS:

Esta String de busca retornou 173 publicagoes na Scopus.
TITLE-ABS-KEY ( ( "educational robotic*"OR "robotics teaching"OR "ro-
botics learning"OR "robotics activit*"OR "educational robotics activit*"OR "com-

putational thinking"OR "computational learn"OR "computational learning"OR, "ele-
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Tabela 3.1: Expressao de busca utilizada para encontrar as publicagoes

Populacgao:

robotica educacional ou computacao educacional no ensino bésico
(e sin6nimos)

- Palavras-chaves: (“educational robotic*” OR “robotics tea-
ching” OR “robotics learning” OR “robotics activit*” OR “educa-
tional robotics activit*” OR “computational thinking” OR “com-

putational learn*” OR “elementary school” OR “elementary clas-
sroom” OR “basic education” OR “K-12” OR “K-12 students” )

Intervencao:

publicagoes que fazem referéncia a linguagens visuais + compu-
tagdo ou robdtica desplugada (e sinénimos)

- Palavras-Chave: (“visual language™” OR “visual language mo-
deling” OR “block-based” OR “based on a block” OR “block-based
coding” OR “domain-specific modeling language*” OR “domain-
specific language*” OR “computer science unplugged” OR “com-
puting disconnected” OR “unplugged robotic*” OR “unplugged
schedule” OR “unplugged activit*” OR “unplugged method*”)

Resultados:

metodologias utilizadas (e sinénimos):

- Palavras-Chave:  “technique™ OR “approach™ OR
“method®” OR “process™ OR “strateg*” OR “practice™ OR
“platform™*"OR “tool*”

mentary school"OR "elementary classroom"OR "basic education"OR "K-12"OR "K-

12 students") AND ( "visual language™"OR "visual language modeling"OR "block-
based"OR "based on a block"OR "block-based coding"OR "domain-specific mo-

deling language*"OR "domain-specific language*"OR "computer science unplug-

ged"OR "computing disconnected"OR "unplugged robotic*"OR "unplugged sche-
dule"OR "unplugged activit*"OR "unplugged method*") AND ( "technique*"OR
"approach®*"OR "method*"OR "process*"OR "strateg*"OR "practice*"OR "plat-
form*"OR "tool*") )
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3.2 Critérios de Selecao Preliminar

Critérios de Inclusao (CI):

e CI1: Utiliza Computacao Educacional no ensino bésico.
e CI2: Utiliza Robotica Educacional no ensino bésico.

e CI3: Utiliza ferramenta baseada em linguagens visuais auxiliar a Computagao

Educacional no ensino bésico.

e CI4: Utiliza ferramenta baseada em linguagens visuais para auxiliar a Robotica

Educacional no ensino bésico.

e CI5: Utiliza linguagem visual para o ensino da Computagao Educacional e/ou

Robotica Educacional no ensino bésico.

e CI6: Utiliza linguagem visual apenas para Robotica Educacional. critérios de

inclusdo.

e CI7: Utilizam linguagem visuais que sao transformadas em codigo-fonte apli-

cavel exclusivamente a robotica educacional.

e CI8: Apresentam discussoes a respeito de computagao/robotica desplugada
ou linguagens visuais para o ensino de computagdo,/robodtica no contexto edu-

cacional.

Critérios de Exclusao (CE):

e CE1l: Nao conter informacoes tteis que contribuam de alguma maneira para

que o objetivo do trabalho seja atingido.
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CE2: Publicacao nao disponivel para a leitura.

CE3: Trabalho nao aplicavel a nenhum critério de inclusao.

CE4: Contém informagoes muito semelhantes a de outras publicagoes anali-

sadas.

CEb5: Artigo contém resultados publicados ha mais de 3 anos.

Critérios de Qualidade

Para os artigos selecionados para extracao de dados serao considerados os ntmeros

de citagoes e o seu fator de impacto, caso estejam disponiveis.

3.3 Conducao

3.3.1 Selecao de Estudos Primarios

1. A selecao preliminar das publicagoes foi feita a partir da aplicacao da expres-
sao de busca as fontes selecionadas. Cada publicagao foi catalogada em um

repositoério para analise posterior.

2. Cada artigo deverad ser analisado conforme o critério de inclusao e exclusao
para poder ser selecionado ou rejeitado. Em principio, os campos analisados

no artigo serao: titulo, resumo e palavras-chave.

3. Os artigos incluidos ou excluidos sao documentados no “Formulério de Selecao

de Estudo”.
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Avaliagao da Qualidade de Estudos Primarios
A string de busca aplicada na Scopus retornou 173 publicacoes, das quais 99 foram
aceitas no Filtro 1, com base nos critérios de inclusao e exclusao. O ano de publicagao

e a fonte foram primordiais nesse primeiro filtro.

3.3.2 Extracao de Dados

A selecao preliminar nas publicagoes foi feita a partir da expressdao de busca na
SCOPUS, mas isso nao garante que todo o material seja util no contexto da pesquisa.
Para o Filtro 01, foram analisados e considerados os seguintes itens: Titulo, Resumo

e Palavras-chave.

No Filtro 01, apresentado na Figura 3.1, foram aplicados os critérios de
selecao com base no contexto desses itens analisados nessa fase. Em seguida, para
o Filtro 02, apresentado na Figura 3.2 foram verificados se de fato as publicagoes
identificadas contextualizam o objetivo da pesquisa. As publicacoes selecionadas
nesse segundo filtro foram catalogadas em fichamentos com determinados campos de

coleta de dados, conforme mostra a Tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Fichamento para catalogacao

ID | identificador do artigo
Ano: | ano de publicacao do artigo
Citagoes: | quantidade de citagoes do artigo
Fator de Impacto: | fator de impacto de acordo com o JCR
Titulo: | titulo do artigo
Autor(es): | nome(s) do(s) autor(es)
Palavras-chave: | palavras chaves da publicacao
Fonte: | local de publicagao (conferéncia; journal)
Resumo: | breve descricao do estudo
Objetivo: | objetivo alcancado ou contribuigoes do estudo
Método(s): | abordagens, técnicas ou praticas
Ferramenta(s): | ferramentas ou plataformas utilizadas
Comentarios | comentarios a respeito desse estudo

Trabalhos futuros:

questao de pesquisa sugerida para trabalhos futuros

Status

1(1%)

73

(42%)

99
(57%)

® Accepted @ Rejected @ Duplicated

Figura 3.1: Selecao no 1° Filtro
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Extraction

|I bLccepted ® Rejected

Figura 3.2: Selecao no 2° Filtro

As Figuras 3.3 e 3.4 mostram uma visao geral da inclusao e exclusao dos
trabalhos durante o decorrer do Filtro 02. A Tabela 3.3 mostra as publicacoes sele-

cionadas e fichadas apés o Filtro 02 e a Tabela 3.4 mostra seus resspectivos autores:

Extraction - Accepted Papers

cy
o
o
o

N
w

Frequen:
o
o

2,5 | " - - - - r I\

0,0

Criteria

W (CI1) Utiliza Computacdo Educacional no ensino basico; ™ (CI2) Utiliza Robdtica Educacional no ensino basico;
w (CI3) Utiliza ferramenta baseada em linguagens visuais auxiliar a Computacdo Educacional no ensino basico;
(CI4) Utiliza ferramenta baseada em linguagens visuais para auxiliar a Robdtica Educacional no ensino basico;
W (CIS) Utiliza linguagem visual para o ensino da Computacdo Educacional efou Robdtica Educacional no ensing basico;
 (CI6) Utiliza linguagem visual apenas para Robdtica Educacional;
 (CI7) Utilizam linguagem visuais que sdo transformadas em cadigo-fonte aplicavel exclusivamente 4 robética educacional;
W (CI8) Apresentam discussGes a respeito de computagdo/robdtica desplugada ou linguagens visuais para o ensino de computacio/robdtical

Figura 3.3: Panorama: critérios de aceitagao na extracao de dados



CAPITULO 3. MAPEAMENTO SISTEMATICO

46

Extraction - Rejected Papers

Frequency
oYW
U o u o

=
o

o wu

Criteria

B (E1) Ndo conter informagdes Uteis que contribuam de alguma maneira para que o objetivo do trabalho seja atingido;

B (E3) Trabalho ndo aplicavel a nenhum citério de inclusdo; critérios de inclusdo; ™ (E2) Publicacdo ndo disponivel para a leitura;
(E4) Contém informagdes muito semelhantes a de outras publicagdes analisadas

W (ES) Artigo contém resultados publicados ha mais de 3 anos

Figura 3.4: Panorama: critérios de exclusao na extracao de dados

Tabela 3.3: Publicacoes selecionadas apds o 2° Filtro

ID Titulo Fonte Ano | Categoria

Transitioning from introductory

block-based and text-based
Computers and
[PO1] environments to professional 2019 Journal
Education
programming languages in high

school computer science classrooms

A cross-analysis of block-based
Journal Education
[PO2] | and visual programming apps with 2019 Journal
Sciences
computer science student-teachers

Proceedings - Frontiers
Exploring Different Unplugged
in Education Conference, .
[P03] Game-like Activities for Teaching 2018 | Conferéncia
FIE 2018-October,

Computational Thinking
8659077

Proceedings - Frontiers

A systematic review on the use of in Education Conference, .
[Po4] 2019 | Conferéncia
LEGO robotics in education FIE 2018-October,

8658751

Computational thinking
Olympiads in Informatics .
[PO5] education through creative 2019 | Conferéncia
13, pp. 171-192

unplugged activities
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Tabela 3.3 Publicagdes selecionadas apés o 22 Filtro

ID Titulo Fonte Ano | Categoria
Conferéncia CSEDU 2019
Easy prototyping of multimedia
- Proceedings of the 11th
interactive educational tools for .
[P06] International Conference on 2019 | Conferéncia
language learning based on
Computer Supported
block programming
Education2, pp. 140-153
International Conference
CT-Blocks Analyser:
on Computing, Communication .
[PO7] Analysing CT-Blocks 2018 | Conferéncia
and Networking Technologies,
Projects
ICCCNT 2018 8493970
Map-Blocks: Playing with Conferéncia 9th International
Online Data and Infuse to Conference on Computing, .
[PO8] 2018 | Conferéncia
Think in a Computational Communication and Networking
Way Technologies, ICCCNT 2018
Conferéncia 9th International
Digital Storytelling Using
Conference on Computing, .
[PO9] Scratch: Engaging Children 2018 | Conferéncia
Communication and Networking
Towards Digital Storytelling
Technologies, ICCCNT 2018
Latin American
Teaching and learning computer
Conference on Learning .
[P10] science for primary school 2018 | Conferéncia
Technologies, LACLO
teachers: An argentine experience
20188783523, pp. 349-355
Starting from scratch: Outcomes ICER 2018 - Proceedings of the
of early computer science learning 2018 ACM Conference on
[P11] 2018 | Conferéncia
experiences implications for International Computing
what comes next Education Research pp. 142-150
A review of intuitive robot
Journal Adaptive Behavior27(3),
[P12] programming environments 2018 Journal
pp- 183-196
for educational purposes
Pirate plunder: Game-based Conference on Human Factors
[P13] computational thinking using in Computing Systems - 2018 | Conferéncia
scratch blocks Proceedings 3312871
Programming competitions in 2017 43rd Latin American
[P14] high school classrooms: Computer Conference, 2017 | Conferéncia
RITA en RED CLEI 2017
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Tabela 3.3 Publicagdes selecionadas apés o 22 Filtro

ID Titulo Fonte Ano | Categoria
Promoting Computatonal
Thinking in K-12 students Conferéncia TEEM 2017, .
[P15] 2017 | Conferéncia
by applying unplugged October 2017, Cadiz, Spain
methods and robotcs
A study of educational method
Journal of Theoretical and
[P16] using app inventor for 2017 Journal
Applied Information Technology
elementary computing education
A blocks-based visual environment
Computers in Education
[P17] to teach robot-programming 2017 Journal
Journal 8(2), pp. 24-32
to K-12 students
Measuring student learning
Proceedings of the Conference
in introductory block-based
on Integrating Technology o
[PlB] programming; Examining 2017 Conferéncia
into Computer Science Education,
misconceptions of loops,
ITiCSE pp. 267-272
variables, and Boolean logic
Conferéncia 16th International
Visual computational thinking .
[P19] Conference on Web-based 2017 | Conferéncia
using Patch
learning, ICWL 2017
Improving teaching and International Journal on
learning computer programmin, Interactive Design and
[P20] & P prog & & 2019 Journal
in schools through educational Manufacturing13(4),
software pp. 1401-1422
Using a visual programming
environment and custom robots
ACM International Conference o
[P21] to learn C programming 2016 Conferéncia
Proceeding Series p. 41-48
and K-12 STEM concepts

Tabela 3.4: Autores dos trabalhos selecionados apos o 2° filtro

ID

Autores

[PO1|

Weintrop e Wilensky (2019)

1P02]

Joao et al. (2019)

[PO3]

Jagust et al. (2018)
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Tabela3.4 Autores dos trabalhos selecionados apos o 22 filtro

ID Autores

[PO4] Souza et al. (2018)
[PO5] Weigend et al. (2019)
[PO6] Federici et al. (2019)
[PO7] Vinayakumar et al. (2018a)
[PO8| Vinayakumar et al. (2018¢)
[PO9] Vinayakumar et al. (2018b)
[P10] Casali et al. (2018)
[P11] Weintrop et al. (2018)
[P12] Bravo et al. (2017)
[P13] Rose et al. (2018)
[P14] Rosales et al. (2017)
[P15] Conde et al. (2017)
[P16] Kim e Lee (2017)
[P17] Goud Yadagiri et al. (2017)
[P18] Grover e Basu (2017)
[P19] Barate et al. (2017)
[P20] Jancheski (2017)
[P21] Krishnamoorthy e Kapila (2016)

3.4 Resultados e Discussoes

Com relagao a tltima etapa do mapeamento sistematico foram relatados os resultados

e discussoes conforme as duas questoes de pesquisas definidas.
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Figura 3.5: Artigos Selecionados por ano

Analise e Discussao da QP1

A Figura 3.5 mostra o numero de publicagoes selecionados por ano. Com relagao
a primeira questao de pesquisa “Quais as principais técnicas, métodos e abordagens
presentes na literatura que utilizam Linguagens Visuais para promover o Pensamento
Computacional no Ensino Basico?”, as respostas foram divididas em duas categorias:
Computacao Educacional e Roboética Educacional, sendo estes as principais estraté-
gias de ensino que possuem as seguintes técnicas ou caracteristicas descritas conforme

observado na Tabela 3.5 e na Figura 3.6:

e CP: Computagao Plugada (Connected Computing);
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e RP: Robdtica Plugada (Connected Robotics);
e CD: Computagao Desplugada (Unplugged Computing);

e RD: Robética Desplugada (Unplugged Robotics);

LVBB: Linguagens Visuais Baseadas em Blocos (Block-Based Visual Langua-

ges);

GAME: Jogos educacionais (Gamification);

Tabela 3.5: Informagoes coletadas para responder a QP1

D Métodos Computacgao Robética
Utilizados Educacional | Educacional

[PO1] CD; LVBB X

[P02] CP; LVBB X

[PO3] CD; GAME;LVBB X

[PO4] RD; RC; LVBB X
[PO5] CD; GAME; LVBB X

[PO6] CD; LVBB X

[POT7] CD; CP; LVBB X

[POg| CD; LVBB X

[PO9] CD; CP; LVBB X

[P10] CP; CD; LVBB X

[P11] RD; CD; LVBB X
[P12] RD; RC; LVBB X X
[P13] | CP; CD; GAME; LVBB X
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Tabela 3.5 Informacoes coletadas para responder a QP1

D Métodos Computacgao Robética
Utilizados Educacional | Educacional

[P14] RC; RD; LVBB X

[P15] RD;LVBB X

[P16] CP; LVBB X

[P17] RP; LVBB X

[P18] CP; LVBB X

[P19] CD; CP; LVBB X

[P20] CD; CP; LVBB X

[P21] RC; RD; LVBB X

A grande maioria das publica¢oes focaram em metodologias e ferramentas
para o ensino de computacao educacional, e isso equivale a 76,1%. Apenas 23,9%
focaram no ensino da robética, isso demonstra que ainda hé caréncia de metodologias

nessa area.

E importante frisar que 100% dos trabalhos utilizaram alguma linguagem
baseada em blocos arrastaveis definidos de acordo com cada problema. Para fun-
damentar e justificar isso, muitos dos autores utilizaram pesquisas que afirmam que
esse tipo de linguagem nao requer que os alunos tenham alta curva de aprendizagem
para aprender coisas novas por meio delas. E importante frisar que 19% também
utilizam linguagens textuais e 28,6% utilizam gameficacao. No que se referem a Com-
putacgao Desplugada e Robotica Desplugada, 28,6% utilizam Robética Desplugada,
52,4% utilizaram Computacgao Desplugada.
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Principais métodos encontrados nos artigos
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Figura 3.6: Panorama geral sobre os métodos encontrados para responder a QP1

Analise e Discussao da QP2

Sobre a segunda questao “Quais as principais ferramentas encontradas na literatura
que utilizam linguagens visuais para o ensino da computagao e/ou robotica educaci-
onal?”, apresentadas na Tabela 3.6 e na Figura 3.7, hd uma ferramenta predominante

e mais citada na maioria dos artigos: o Scratch.
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Tabela 3.6: Panorama geral das ferramentas encontradas para responder a QP2

Linguagem | Linguagem B .
ID Ferramenta Computacgao Robética
Visual Textual
[PO1] Pencil.cc X
Scratch, Alice,
[PO2] | App Inventor e X X X
Snap
[P03] | CSUnplugged X
LEGO Robotics
[PO4] X X
(LabView)
Nome a definir
[PO5] X X
(Google Blockly)
[PO6] BlockLang X X
[PO7] CT - Blocks X X
[PO8| Map-Blocks X X
[P09] Scratch X X
Nome a definir
[P10] X X X
(Google Blockly)
[P11] | Scratch e Alice X X
[P12] ABA X X X
Pirate plunder,
[P13] X X X
Scratch
[P14] | RITA en RED X X X
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Tabela 3.6 Panorama geral das ferramentas encontradas para responder a QP2

Linguagem | Linguagem _ .
1D Ferramenta Computagao Robética
Visual Textual
Nome a definir
[P15] X X
(Google Blockly)
[P16] | App Inventor X X
Nome a definir
[P17] X X
(Google Blockly)
[P1§] Scratch X X
Nome a definir
[P19] X X
(Google Blockly)
Scratch, Logo
[P20] X X
TooKid
[P21] Blockly VPE X X

Figura 3.7: Panorama: Principais ferramentas encontradas na literatura

Scratch
Google Blocklys
App Inventor
Alice

Blockly VPE
Logo

Toolkid

Rita em Red
Pirate Plunder
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Map-Blocks
CT-Blocks
Block Lang
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CSUnplugged
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Conforme mostra a Tabela 5, cerca de 28,6% utilizam a ferramenta Scratch
como principal ferramenta para o ensino da Computacao Educacional, e essa foi a
ferramenta mais citada nos trabalhos catalogados. As outras ferramentas mais ci-
tadas foram o AppInventor e Alice com em 9,5% dos artigos cada uma. O restante
das publicagoes citaram Google Blocklys como referéncia para a criagao de suas fer-
ramentas, isso equivale a 19% das publicacoes. Assim sendo, foi possivel perceber
que as ferramentas construidas utilizando Google Blocklys oferecem mais suporte a
robotica educacional, enquanto que o Scratch é mais usado na computacao educaci-
onal, porém ambas sao bastante tteis para promover o pensamento computacional
nas escolas. A biblioteca Google Blocklys é a referéncia quando se pretende criar
uma ferramenta de acordo com cada necessidade por viabilizar a construcao de uma

linguagem propria.

3.5 Resumo do Capitulo

O Capitulo 3 apresentou os resultados um mapeamento sistematico que visou identi-
ficar as principais metodologias de ensino e ferramentas que auxiliam na aplicacao de
robotica ou computagao educacional. Nesse caso, buscou-se saber se esses métodos
usam robotica desplugada ou computacgao desplugada e linguagens visuais. Como re-
sultado, foi possivel perceber que a maioria dos educadores utilizam o Scratch como
principal ferramenta educacional por utilizar linguagem visual baseada em blocos
graficos arrastaveis como principal método de ensino. Sao utilizadas conceitos de
roboética e computacao desplugada, pois sao vistas como uma boa forma de ensino,

mas o enfoque principal esta no uso das ferramentas.



Capitulo 4

Trabalhos Correlatos

Este capitulo apresenta alguns trabalhos obtidos durante o mapeamento sistematico,
descrito no Capitulo 3, que possibilitou a avaliacao de estudos cujos autores fizeram
uso de ferramentas ou métodos utilizados para resolver de alguma forma o problema
tratado neste trabalho. Outros trabalhos que serao apresentados nesse capitulo foram
obtidos na Revisao Inicial da Literatura, descrita na Secao 1.5. A Secao 4.3 mostra

o comparativo dessa proposta com os trabalhos correlatos.

4.1 Trabalhos relacionados a Atividades Despluga-

das

O trabalho de Krishnamoorthy e Kapila (2016) apresenta um experimento para
promover o pensamento computacional usando métodos desplugados e empregando
robds como um fator de envolvimento dos alunos. Durante o experimento, eles fo-
ram distribuidos em dois grupos. O primeiro grupo realizou atividades desplugadas

para desenvolver o pensamento computacional, enquanto o segundo grupo utilizou
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atividades plugadas. O artigo decreve que os resultados sao melhores para os alu-
nos que concluiram atividades desplugadas e que existem diferengas dependendo da
idade. O trabalho de Krishnamoorthy e Kapila (2016) serviu de base para incluir
caracteristicas inspiradas na robética desplugada na ferramenta proposta, devido ser
uma estratégia bem sucedida.

O trabalho de Miller et al. (2018) teve o intuito de aumentar o interesse
dos alunos do ensino fundamental em atividades de ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica. Para isso os autores utilizaram robdética desplugada com interface de
usuario magnética tangivel, isto é, blocos conectéveis de movimentos cortados em
uma maquina a laser, conforme mostrado na Figura 4.1. Como resultado, os autores
conseguiram que alunos de baixo nivel socioeconémico alcancem interesse e o mesmo
nivel de aprendizagem semelhantes a seus pares de alto nivel socioeconémico. O
trabalho de Miller et al. (2018) traz contribui¢oes de suma importancia na elaboragao
de ideias de como os blocos devem ser desenhados nessa proposta, em termos de
design e obedecendo regras de sintaxe. O Capitulo 7 mostra como os blocos graficos

foram parcialmente inspirados e adaptados desse trabalho.

4.2 Trabalhos Relacionados a Linguagens Visuais e

Roboé6tica Educacional

O trabalho de Bravo et al. (2017) examina as principais estratégias de programagao
de robos e como elas sao usadas no contexto educacional. Os autores analisaram as
vantagens e desvantagens das estratégias de programacgao mais comuns em RE, como
programacao baseada em texto, visual e tangivel. Além disso, a pesquisa explorou a

abordagem da programacao por demonstragoes PbD (Pesquisa Baseada em Design)
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Figura 4.1: A interface de usuario magnética tangivel utilizada no trabalho de Miller
et. al. (2018).

em um contexto educacional. Eles identificaram as principais técnicas de PbD, como
demonstragoes através da manipulagao do corpo do robo aprendiz ou um modelo do
robo, demonstragoes através dos movimentos corporais de um robo, demonstragoes
através do comportamento de um objeto, entre outras. O documento também iden-
tifica as técnicas de programacao que permitem que nao programadores criarem um
programa de robd facilmente. Além disso, apresentam oportunidades de pesquisa de
programacao intuitiva de robos em um contexto educacional. Atualmente, o escopo e
o impacto das atividades baseadas em robds se concentram principalmente no ensino
e aprendizagem de disciplinas técnicas. Deste modo, os autores discutem algumas
caracteristicas que os ambientes de programacao de robds devem ter para facilitar
a integracao da RE nos processos de aprendizado e ensino de disciplinas escolares
nio técnicas. E importante frisar que o trabalho de Bravo et al. (2017) traz ideias
interessantes que foram reaproveitadas para elaboracao do estudo de viabilidade que

sera apresentado no Capitulo 7.
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Baido et al. (2017) apresentaram uma proposta para o ensino de corrente
elétrica para o terceiro ano do ensino médio, com o auxilio do Scratch para Arduino.
O objetivo foi implementar a interacao da linguagem de programacao Scratch para
Arduino e suas shields (placas de circuito que podem ser conectadas ao Arduino,
ampliando suas funcionalidades) para trabalhar de forma pratica o desenvolvimento
dos conhecimentos e habilidades de alunos no ensino de fisica. Como resultados,
foi observado que Scratch para Arduino tém caracteristicas para a incorporacao de
instrumentos tecnologicos modernos em sala de aula com facilidade de uso, baixo
custo e por focar no desenvolvimento de competéncias como criatividade, criticidade,
pensamento sistémico e trabalho em equipe. O trabalho de Baido et al. (2017) serviu
de base para o esboco de algumas funcionalidades futuras na ferramenta proposta, no
que tange a construgao dos blocos personalizados para fazer atividades semelhantes
gerando codigo de forma automatica.

O trabalho de Goud Yadagiri et al. (2017) considera o uso de um ambiente
visual baseado em blocos para demonstrar e ensinar programacao de robds para
alunos do ensino fundamental e médio. Um ambiente de programagao visual é criado
usando a biblioteca Blockly de cédigo aberto, baseada em JavaScript, desenvolvida
pelo Google. Para fins ilustrativos, eles empregaram um computador de placa tnica
de baixo custo, como o Raspberry Pi, com microcontroladores incorporados, como o
Brick Pi para LEGO ou o Arduino UNO. Duas formas de robds moéveis sao criadas
para experimentacao, um robo maével de rodas e um rob6 moével de duas pernas. Para
comandar e controlar cada rob6 moével, a ferramenta visual desenvolvida emprega
blocos correspondentes a construgoes basicas de programacao, como loops, instrugoes
condicionais, variaveis e procedimentos. Para demonstrar o uso dessa abordagem eles
propuseram um jogo educacional baseado em labirinto. Especificamente, o jogo exige

que o usuario programe um robo por meio da ferramenta visual deles para navegar
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pelo labirinto e marcar pontos distribuidos por todo o labirinto. O trabalho de
Goud Yadagiri et al. (2017) serviu de base para a escolha de quais tecnologias seriam

utilizadas nessa proposta, para a construcao da linguagem baseada em blocos.

Sales et al. (2017) relataram a experiéncia de uso do Arduino programado
com Scratch para o desenvolvimento de contetidos de matemética. O estudo visou
compreender se a programacao com Scratch poderia potencializar o interesse dos
alunos pelas aulas de geometria. Como metodologia, eles propuseram uma sequén-
cia didatica na qual alunos da educagao basica com faixa etaria entre 11 e 16 anos,
de uma escola de rede publica municipal, criaram e programaram cubos de LED
nas aulas de matematica, desenvolveram aprendizagens relacionadas ao pensamento
computacional e a geometria. Como resultado, ficou evidenciado que os alunos foram
capazes de interagir e aprender matematica com éxito, em um ambiente de aprendi-
zagem motivador, utilizando linguagens de programacao. O trabalho de Sales et al.
(2017) serviu como base para a elaboracao do estudo de viabilidade na primeira

versao da ferramenta proposta nesse trabalho.

O trabalho de Queiroz et al. (2017) apresentou uma ferramenta de progra-
magcao visual voltada para a RE com a utilizagdo de componentes de baixo custo
como o Arduino e tecnologias gratuitas. O objetivo dos pesquisadores foi apoiar o
ensino-aprendizagem de logica de programagao para promover o pensamento compu-
tacional fazendo experimentos em escolas piblicas do Rio de Janeiro. Os resultados
preliminares foram promissores, pois despertou o interesse de alunos e professores
pela ferramenta proposta, principalmente pela RE. O trabalho de Queiroz et al.
(2017) servira de base para elaboracao das atividades de verificagao e valida¢ao da
ferramenta, além de ter ajudado a definir quais artefatos e tecnologias serao utilizados

ao longo desse trabalho.
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Figura 4.2: DuinoBlocks

4.3 Comparativo da Proposta com os Trabalhos Cor-
relatos

A Tabela 4.1 mostra as principais caracteristicas dos trabalhos correlatos com o

intuido de mostrar um comparativo com a proposta desse trabalho.

Tabela 4.1: Comparacao da Proposta com os Trabalhos Correlatos

D Trabalhos Comparagao da Proposta com os Trabalhos Correlatos
Correlatos Ferramenta
Linguagem
Educacional Geracgao
Visual Roboética Robética Robodtica
Voltada Automatica
Baseada Plugada Desplugada | Educacional
para de Cédigo
em Blocos
Robética
Krishnamoorthy e
1 X X X
Kapila (2016)
2 Miller et al. (2018) X X X
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3 Bravo et al. (2017) X X X X
4 Baido et al. (2017) X X X X
Goud Yadagiri
5 X X X
et al. (2017)
6 Sales et al. (2017) X X X
7 Queiroz et al. (2017) X X X X
8 Proposta X X X X X

Percebe-se observando a Tabela 4.1 que o grande diferencial do método uti-
lizado esta em duas caracteristicas: Robotica Desplugada e Geragao Automatica de
Codigo. Cada trabalho correlato contribui para implementacao de todas as carateris-
ticas que estarao presentes na ferramenta: (i) Ferramenta Educacional voltada para
a robotica, porque o foco nao ¢é ensino de conceitos de ciéncia de computagao ou pro-
gramacao, somente RE, que pode auxiliar o ensino-aprendizagem de outras ciéncias
na educagao bésica; (i) Linguagem Visual Baseada em Blocos, porque isso mostrou
ser uma estratégia bem sucedida em aplicagbes convencionais, tais como Scratch e
Applnventor, também apresentados nos resultados do Capitulo 3 e amplamente acei-
tos pela comunidade cientifica; (iii) Robética Plugada, porque a ferramenta pode ser
utilizada para movimentar robos educacional fisicos; (iv) Robética Desplugada, por-
que os blocos graficos serao inspirados nos blocos magnégicos utilizados em robética
desplugada e além disso, havera uma tela onde um rob6 virtual fard os movimentos
programados pelos blocos, o que exclui totalmente a necessidade de um robd fisico;
(v) RE, porque é uma ferramenta voltada exclusivamente para um contexto educa-
cional; (vi) Geragdo Automaética de Codigo, porque a ferramenta vai possibilitar a
geracao de codigo-fonte em linguagem C para ser embarcado em um microcontrola-

dor.
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4.4 Resumo do Capitulo

Esse capitulo apresentou sete trabalho correlatos, mostrando como esses trabalhos
contribuiram para o desenvolvimento da proposta, além de fazer um comparativo
geral fazendo um checklist das principais caracteristicas envolvidas em cada trabalho

em relacao a proposta.
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Método Utilizado

Pressman e Maxim (2016) definem processo como "um conjunto de atividades, a¢oes
e tarefas realizadas na criagao de algum produto de trabalho". No contexto de
Engenharia de Software, o processo é uma abordagem adaptéivel que possibilita a
equipe de software realizar o trabalho de selecionar e escolher o produto apropriado
de agoes e tarefas. Nesse sentido, uma metodologia de processo genérica estabelece

cinco atividades: comunicagao, planejamento, modelagem, construcao e emprego.

Para este trabalho, sera utilizado um modelo de processo prescritivo, que
tem por objetivo prescrever um conjunto de elementos (agoes de engenharia de soft-
ware, produtos de trabalho, artefatos) e a maneira como esses elementos se inter-
relacionam. Os modelos de processo de software utilizam as cinco atividades meto-
dolégicas genéricas, podem cada um da énfase diferente a essas atividades. Assim
sendo, dentre os modelos de processo prescritivos existentes, foi selecionado o Mo-
delo Espiral, por ser um processo adequado para softwares que precisam passar por
intimeras evolugoes na medida que o desenvolvimento acontece. KEsse processo foi

criado por Boehm (1988) e ¢ uma melhoria do modelo incremental, que entrega as
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partes prontas uma por vez. O modelo espiral permite fazer sucessivos refinamentos,

quantas vezes forem necessarias, conforme é possivel observar na Figura 5.1 .

Planejomento
estimafivio de custos

cronograma
andlise de riscos

Comunicagbo

Modelagem
andlise
prajata

Emprego
Pr Construg@o
= rIEg-:l codificoggo
feedback s

Figura 5.1: Modelo Espiral descrito por Pressman e Maxim (2016)

Uma grande vantagem desse modelo, segundo Sommerville (2011) é a com-
binacao entre prevencao e tolerancia a mudancas, assumindo que mudangas sao um
resultado de risco de projeto. Outra vantagem é que os riscos técnicos sao levados
em consideracao em todos estagios de evolugao, o que pode reduzir riscos antes de

se tornarem problemas.

Deste modo, este capitulo esta dividido em cinco sec¢oes, que descrevem as

atividades do modelo espiral envolvidas para a execu¢ao do método utilizado.
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5.1 Comunicacao

Nessa fase, a intencao é compreender os objetivos de todas as pessoas interessadas
no projeto, além do levantamento das necessidades que ajudarao a definir as fungoes
e caracteristicas do software (Pressman e Maxim 2016). Deste modelo, essa fase
esté descrita na Subsecao 1.5.1 (Fase de concepgao da Tecnologia), que mostra como
foi feita a Revisao Inicial da Literatura e o Mapeamento Sisteméatico (descrito no

Capitulo 3).

5.2 Planejamento

Essa fase descreve as tarefas técnicas a serem realizadas, os riscos provaveis, os recur-
sos que deverao ser utilizados, os artefatos e cronograma (Pressman e Maxim 2016).
Assim sendo, percebeu-se que a maioria de ferramentas educacionais baseadas em
linguagens visuais que sao encontradas na literatura utiliza blocos graficos arrastaveis
interconectados como os principais artefatos no desenvolvimento do suas atividades
relacionadas & computagao, tornando-se uma estratégia diferenciada em virtude do
alto nivel de abstracao na etapa de implementacao. Desse modo, no contexto de RE
os alunos precisam interagir com uma interface, com caracteristicas de um ambiente
que possibilite a criacao de comandos para controlar um robo6 apenas arrastando
blocos e conectando-os, para que desta forma o cédigo-fonte que seréd embarcado no
robo seja gerado automaticamente, e principalmente de forma organizada. Deste

modo, foram definidos os materiais (software/hardware) envolvidos no projeto:

e Biblioteca Google Blockly: para a construcao dos blocos personalizados e apro-

veitamento de esbogos de scripts para geragao automética de codigos.
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e Arduino: segundo Monk (2013) Arduino é uma pequena placa de microcon-
trolador contendo um plugue de conexao USB que permite a conexao com
um computador. Essa placa possui um microcontrolador, isto é, um pequeno
computador dentro de um chip, que contém tudo o que haviam nos primeiros
computadores domésticos (um processador, um ou dois quilobytes de memoéria
RAM para guardar dados e pinos de entrada e saida). Através do Arduino,
é possivel conectar circuitos eletronicos aos terminais de modo que ele possa
controlar outros dispositivos, por isso ele é um recurso que pode ser utilizada
na area de robotica. Nesse trabalho, TinkerCAD foi utilizado para simular o
funcionamento de componentes roboticos em Arduino (conforme seré mostrado

no Capitulo 6).

e Robd Educacional: esses robos podem ser carrinhos, bragos robo6ticos ou outros
robos utilizados na RE. Como um primeiro estudo de viabilidade, foi utilizado
um brago robotico. Nos experimentos finais, foram utilizados além desse brago
robotico, um rob6 Thymio II em ambiente 3D chamado robotbenchmark, uma
versao web da ferramenta Webots. O Webots foi utilizado para estudos dos

robos 3D e validagao de cédigo gerado.

e Tecnologias de Desenvolvimento Web: XML, NextJS e Bootstrap 5.1.3 (ferra-
menta de design que engloba HTML e CSS) para organizacao e a estilizagao
da ferramenta (front-end), Javascript para as regras envolvidas na codificagao

da logica do sistema.

Além disso, foram utilizados outros softwares para auxiliar no design da
ferramenta (Figma) e modelagem da arquitetura (Whimsical), além de componentes

de hardware para a conexao dos circuitos eletréonicos entre Arduino e robdé.
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5.3 Modelagem

Nessa fase ¢ feito um esboc¢o do projeto, de modo que possa ser a ideia do todo. O
intuito é compreender melhor o problema e como resolvé-lo. Entender as necessidades
do software e o projeto que iré atender a essas necessidades (Pressman e Maxim 2016).
Assim sendo, o padrao arquitetural definido nesse projeto ¢ o MVC (do inglés, Model,
View e Controller), um modelo de trés camadas fisicas que se tornou a arquitetura
padrao para softwares baseados na web.

Segundo Rocha (2018), a Camada Model serve para a manipulagao, leitura e
escrita de dados, além de suas validacoes, enquanto que a Camada View é a camada
de interacao com o usuario. Ela apenas faz a exibicao dos dados, por meio de
HTML ou CSS. A Camada Controller é responsavel por receber todas as requisi¢oes
do usuario, organizéa-las e enviar para a camada Model. Posteriormente, a camada
Controller envia os resultados para a camada View.

Desta forma, conforme mostra a Figura 5.2, o MVC sera utilizado por ser
bastante vantajoso em termos de reaproveitamento de cddigo e regras, facilidade de
manutencao, facilidade na implementagao de camadas de seguranca, facilidade de

atualizagao da interface da aplicagao.

e Controller: Essa camada possui os scripts responsaveis por organizar os blo-
cos conectados e enviar para a camada Model para ser processados. Em outras
palavras, é nessa camada que as requisi¢oes sao feitas pelos usuarios. Por
exemplo, quando o usudrio arrastar um bloco “gire o brago 90° a direita” e em
seguida conectar com um bloco denominado “abrir garra”, o Controller pegaré
esses dados, organizard em pequenos métodos e enviard para camada Model
para serem processados. Apoés processados, esses dados sao retornados ao Con-

troller de forma "bruta", sao "lapidados"e enviados para a camada View para
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Figura 5.2: Arquitetura do UpRobotics.

serem exibidos na interface.

e Model: E onde estdo os scripts responséveis pela geracao de codigo, a biblio-
teca Google Blocklys disponibiliza esses scripts para que codigos sejam gerados
na linguagem desejada. Assim sendo, nessa camada serao processados os dados
enviados pelo Controller, geralmente na forma de arquivos XML e Javascript
devidamente identificados. Dependendo da logica definida pelo usuario na uti-
lizacao desses blocos, o codigo sera gerado a nivel de software embarcado. Apos
gerar os codigos, eles serao mandados de volta para a camada Controller para
que a mesma reorganize e mande os resultados para serem exibidos na camada

View.
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e View: E a camada de interacio com o usuario, ela sera responsavel por exibir
os resultados dos codigos gerados. Nela havera uma caixa de ferramentas, isto
é, o menu de blocos disponiveis para serem arrastados conforme a necessidade
dos alunos. Havera também uma area de trabalho, isto é, local para onde os

blocos serao arrastados e interconectados.

Deste modo, o roteiro geral descrito na Figura 5.2 é definida pelos seguintes

a seguir:

e Passo 1: O usuario acessa a interface de interagao do UpRobotics.
e Passo 2: O usuario programa o rob6 utilizando os blocos.

e Passo 3: Os blocos ja conectados e com valores definidos sao enviados para a
camada de modelo para serem processados. Os codigos sao gerados em tempo

real pelos scripts de geracao de codigo.

e Passo 4: O codigo gerado esta pronto, mas precisa ser organizado e identado
no mesmo formato de um coédigo-fonte de uma IDE do Arduino ou editor do
Webots. O coédigo gerado e organizado é exibido na mesma interface onde os

blocos estao conectados, ao lado da area de trabalho da ferramenta.

e Passo 5: O codigo gerado é copiado e, dependendo do tipo de rob6 escolhido,
para testar o algoritomo, o usuério pode embarcar o Arduino por meio da IDE
do Arduino ou testar no Tinkercad. Se for um robd 3D, codigo seré testado

pelo webots.

A Figura 5.3 mostra o diagrama de atividades, onde é possivel observar

o processo da utilizagao da ferramenta, desde quando o usuério seleciona o robd
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até quando ele testa o mesmo, podendo selecionar um novo rob6 e criar um outro

algoritmo.

actActiwty_UpRobot\cs)

[outra rabd]

Selecionar robd

[mesmo robd)

~f
A

) ) <
Desenvolver algoritmo em blocos J~

¢

[ Copiar codigo-fonte gerado ]

[ Enviar algaritmo para o Arduine ou Simulador Webots ]

[algoritmo n&o funcionou como o esperado]

/

[algaritmo funcionou como o esperada]

[ Para execucdo no Arduino ou Simulador Webots ]

Salvar

{ Desenvolver um novo algoritmo ]

o——

Figura 5.3: Diagrama de atividades da ferramenta

5.4 Construcao

Essa atividade combina geracao de codigo e testes necessarios para revelar erros

na codificagdo (Pressman e Maxim 2016). Deste modo, tendo como piblico alvo
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desenvolvedores de software, o Google Blocklys é uma biblioteca que adiciona um
editor de codigo visual a aplicativos da Web e moveis. O editor Blockly usa blocos
graficos interligados para representar conceitos de codigo como variaveis, expressoes
logicas, loops e muito mais. Ele permite que os usuarios apliquem principios de
programagao sem ter que se preocupar com sintaxe ou com a intimidagao de um
cursor piscando na linha de comando. O Blockly também pode ser definido como
uma interface de usuario pronta para criar uma linguagem visual que emite codigo
gerado pelo usuario sintaticamente correto, nas linguagens Javascript, Python, PHP,
Lua e Dart. O Google Blocklys possui diversas ferramentas que serao utilizadas
nesse projeto, como por exemplo o Google Developer Tools que permite a criacao de
blocos personalizados usando Block Factory e Block Exporter, e Workspace Factory
(Pasternak et al. 2017).

No que se refere aos testes de software, complementando o que esta descrito
na Secao 1.5.2 (Fase de Avaliacdo da Tecnologia), serao aplicadas técnicas de Ve-
rificacdo e Validagao (V & V) que, segundo Sommerville (2011) é a denominagao
dada a processo de verificacao e anélise, que ocorrem em cada estagio do processo de
software. A verificagao foca em verificar se o software esta de acordo com as especi-
ficagoes (estamos construindo o produto corretamente?). A validagao visa assegurar
que o sistema atende as expectativas do cliente (estamos construindo o produto cor-

reto?).

5.5 Emprego

E a entrega ao cliente que avalia o produto e fornece feedback, baseado na avaliacdo
(Pressman e Maxim 2016). Para facilitar o acesso, o produto final seréa disponibilizado

na internet. Visando obter feedback dos usuarios, terao duas opcoes: "Relatar um
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erro"e "Sugerir melhorias". Baseado na avaliacao dos usuéarios, serao feitos ajustes
e melhorias continuas, empregando praticas de Engenharia de Software descritas na

literatura.

5.6 Geracao Automatica de Coédigo

A geracao automaética de codigo é uma funcionalidade muito importante nesse tra-
balho, pois ela se da através dos blocos graficos. Assim sendo, a seguir segue um
exemplo de como funciona alguns blocos e seus respectivos codigos gerados na pri-
meira versao do UpRobotics. Nesse exemplo, sao blocos especificos para o brago

robdtico. Os blocos atuais da ferramenta estao disponiveis no Apéndice E.

5.6.1 Funcoes

= Importar todos os motores de controle

Figura 5.4: Bloco importar motores

#include <Servo.h>

Servo base, angulo, altura, garra;

int pos,atual;

int valorGarraInicial, valorAlturalnicial, valorAngulolInicial,
valorBaselInicial;

int valorGarraFinal, valorAlturaFinal, valorAnguloFinal,

valorBaseFinal;

Listagem 5.1: Codigo gerado a partir do bloco importar motores
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@ = Ativar motores de controle

Figura 5.5: Bloco ativar motores

int igualarPosInitFinal (int PosInit,

PosInit = PosFinal;

return PosInit;

int inicializarBraco(int bas,

valorBaseInicial = bas;
valorAnguloInicial = ang;
valorAlturalnicial = alt;

valorGarralnicial = gar;

int ang, int alt,

valorBaseFinal = valorBaseInicial,;

valorAnguloFinal = valorAngulolnicial;

valorAlturaFinal

valorAlturalnicial;

valorGarraFinal = valorGarralnicial;

base.write(valorBaselInicial) ;

angulo.write(valorAnguloInicial) ;

altura.write(valorAlturalnicial) ;

garra.write(valorGarralInicial);

delay (300) ;
}

int moverServomotor (int a,

int b,

Servo motor){

int PosFinal){

int gar){
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int pos;
if (a<b){
for(pos = a; pos <= b; pos +=1)
{
motor .write (pos);

delay (15) ;

}

if (a>=b){
for(pos = a; pos >= b; pos -=1)
{

motor .write (pos);

delay (15) ;

Listagem 5.2: Codigo gerado a partir do bloco ativar motores

5.6.2 Arduino

Definir portas no Arduino

base: KD , angulo: E) , altura: e garra: B

Figura 5.6: Bloco definir portas

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
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7

base.attach (11) ;
angulo.attach(9) ;
altura.attach (10) ;

garra.attach(6) ;

Listagem 5.3: Codigo gerado a partir do bloco definir portas no Arduino

5.6.3 Controle

Movimentos do braco robético:

Figura 5.7: Bloco controle de movimentos

void loop ()
{

Listagem 5.4: Codigo gerado a partir do bloco controle de movimentos

5.6.4 Movimentos

Inicializar braco robético nas posi¢bes :

Base: [EN) graus , Angulo: [E]) graus , Altura: [E[1) graus e Garra: [EB) graus

Figura 5.8: Bloco inicializar braco

inicializarBraco (90,90,90,25);
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&= abriragama graus «= fecharagarra (B graus

Figura 5.9: Blocos abrir garra e fechar garra

valorGarralnicial=igualarPosInitFinal (valorGarraInicial,

valorGarraFinal) ;

valorGarraFinal = 145;

atual =

igualarPosInitFinal (valorGarralnicial ,valorGarraFinal) ;

moverServomotor (valorGarralnicial, atual, garra);

Listagem 5.5: Codigo gerado a partir dos blocos abrir garra e fechar garra

3 gire o braco [ENJED graus para a esquerda ; gire o braco graus para a direita

Figura 5.10: Blocos girar braco para direita ou para a esquerda

valorBaseInicial = igualarPosInitFinal(valorBaseInicial,

valorBaseFinal) ;

valorBaseFinal = 160;

atual =

igualarPosInitFinal (valorBaseInicial ,valorBaseFinal);

moverServomotor (valorBaseInicial, atual, base);

Listagem 5.6: Codigo gerado a partir dos blocos girar braco para direita ou para a

esquerda

§<| mover altura do braco para a posicéo graus

Figura 5.11: Blocos mover altura do brago
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valorAlturalnicial = igualarPosInitFinal(
valorAlturalnicial, valorAlturaFinal);
valorAlturaFinal = 20;
atual = igualarPosInitFinal(valorAlturalInicial ,valorAlturaFinal
)

moverServomotor (valorAlturalnicial, atual, altura);

Listagem 5.7: Codigo gerado a partir do bloco mover altura do braco

<> mover angulo do brago para a posicao graus
Figura 5.12: Bloco mover angulo do braco

valorAnguloInicial = igualarPosInitFinal(valorAnguloInicial,
valorAnguloFinal);

valorAnguloFinal = 20;

atual = igualarPosInitFinal(valorAnguloInicial,valorAnguloFinal
)

moverServomotor (valorAnguloInicial, atual, angulo);

Listagem 5.8: Codigo gerado a partir do mover angulo do brago

5.7 Resumo do Capitulo

Esse capitulo apresentou o método do pesquisa que utilizou o modelo espiral, que
¢ um modelo de processo prescritivo de Engenharia de Software que possui cinco
etapas, desde a comunicacao, que é a fase de concepc¢ao da tecnologia; planejamento,

uma etapa de definicao de tarefas, artefatos e ferramentas; modelagem, uma etapa
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de esboco do problema e solugao, construcgao, etapa de a codificacao e testes inclusos;

finalizando com a emprego, que é a disponibilizacao do produto final.



Capitulo 6

A Ferramenta UpRobotics

Este capitulo apresenta o processo de concepcao de uma linguagem visual, através
da modelagem formalizada e representada por um autdémato finito deterministico, e
uma primeira versao da ferramenta com os blocos e respectivos codigos associados,
essa primeira versao foi utilizada em um estudo de caso com um rob6 educacionaldo
tipo brago robotico, onde foram obtidos resultados e discussoes a respeito do estudo
de caso apresentado na Se¢ao 7.1. A ferramenta foi nomeada UpRobotics devido a
suas caracteristicas serem inspiradas no conceito de Unplugged Robotics (Robética
Desplugada). Além disso, sao apresentados os aprimoramentos da ferramenta como,
por exemplo, a inclusao de mais alguns robos, linguagens visuais e simuladores com

ambiente 3D.

6.1 A Linguagem Visual

Foram realizados testes em laboratério para observar os movimentos possiveis em

um braco robo6tico com a utilizacao de dois joysticks e chegou-se a um padrao de

81
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instrucoes necessarias para realizar todos os movimentos conhecidos, sem a necessi-
dade de joysticks, apenas utilizando a logica. Visando representar a linguagem criada
com sintaxe bem definida e seméantica precisa, foi elaborada uma linguagem formal
baseada em um Autoémato Finito Deterministico (AFD) apresentado na Figura 6.1.
Esse automato é um formalismo particularmente adequado ao reconhecimento dessa
linguagem. Assim sendo, as caracteristicas principais desse AFD sao: o automato
recebe uma palavra p de entrada, composta por uma sequéncia arbitraria de simbolos
pertencentes ao alfabeto . A leitura de cada simbolo em p implica na mudanca de
estado no autémato (Hopcroft et al. 2002).

A Linguagem Visual de Programacao Baseada em Blocos construida para
o UpRobotics é definida da seguinte maneira: L é uma linguagem pertencente ao
alfabeto ¥ de modo que ¥ = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} tal que L = { p € {{1* 2% 3F 4%}
U {1k 3% 2k 431 5% {6,7,8,9}" | k = 1, n > 1} onde p é uma palavra gerada pela

linguagem L.

Figura 6.1: Automato Finito da Linguagem Baseada em Bloco.

A Tabela 6.1 descreve os significados de cada estado no AFD e a Tabela 6.2
descreve o significado de cada simbolo do alfabeto. A Figura 6.2 mostra um pequeno
exemplo de blocos necessarios para fazer o brago apontar um objeto a frente dele e

logo em seguida voltar a posicao anterior.
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Tabela 6.1: Significado de cada estado do automato

Estados Significado
{q0} Nenhum bloco foi adicionado
{q1} Os motores foram importados

{42,q7} | Os motores foram ativados
{a4,q5} | As portas seriais foram definidas

(3} O bloco para inicializar todos os movimentos
foi adicionado
{q6} A posicao inicial do braco foi definida
A garra foi aberta ou fechada;
Ou o angulo do brago foi movido da posi¢ao
atual até a nova posicao informada;
Ou a altura do brago foi movida da posigao A
até a posigao B; Ou a base girou o brago
para a direita ou esquerda;

{a8}

Na Figura 6.2 é possivel notar alguns aspectos semelhantes a didéatica bem
sucedida abordada no trabalho de Miller et al. (2018), visto que os blocos graficos
do UpRobotics possuem algumas caracteristicas inspiradas nos blocos conectaveis de
movimentos mostrados na Figura 4.1 (Se¢ao 4.2). O diferencial ¢ que os blocos da
UpRobotics geram codigo-fonte em linguagem C, que é compilado e embarcado em

um Arduino por meio de uma IDE movimentando o brago robético.

= Importar todos os motores de controle

O = Afivar motores de controle

Definir portas no Arduino
base: (KL . dngulo: E] , altura: [f[) e garra: B

Movimentos do brace robdtico: | Inicializar braco robético nas posicies E

Base: [E[) graus , Angulo: [E[l) graus , Altura: [£]1) graus e Gama: [E[J graus
o> mover dngulo do braco para a posicao [E[JES graus

T~ mover dngulo do braco para a posicio [E[JE) graus

—

Figura 6.2: Exemplo de programacgao em blocos com o intuito de fazer o brago
robotico apontar um objeto a frente dele e logo em seguida voltar a posigao anterior.
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Tabela 6.2: Significado de cada simbolo do alfabeto

Alfabeto (%) Significado
1 Importar motores
2 Ativar motores
3 Definir as portas no Arduino
4 Inicializar todos os movimentos
5 Inicializar o robd a partir

de um posic¢ao inicial padrao

Movimentar fechamento/abertura

da garra robotica

Movimentar o angulo do braco

Movimentar a altura do braco

Girar o brago para a direita ou para a esquerda

Nel o iaN| D

A Figura 6.3 mostra a tela inicial home e a Figura 6.4 mostra a parte prin-

cipal da ferramenta UpRobotics, cuja mesma é dividida em 3 partes:

Up  Rebotics. Home  Criar  Dicas  Explorar  SobreNds ~ ENTRAR  REGISTRAR

Programe um rob6 usando
Blocos

Progras

de um robd real conectanto
igo-fonte automitico e compartilhe com

Figura 6.3: Péagina inicial da ferramenta criada.

1. Caixa de ferramentas: local dividido em 4 categorias, onde cada categoria
possui um conjunto de blocos. As categorias sdao: (i) Movimentos, que possui

todos os blocos principais que controlam as articulagoes do braco robético,
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Up Robotics

Brago Robotico
Fungdes

e vinclude <Servo.h>
o5
. ~ Servo base, angulo, altura, garra ;

e it pos, atual;
Arduino int valorGarralnicial, valorAlturalnicial, valorAs
~ fechar a gara (CUED graus int valorGarrafinal, valerAlturafinal, valerAnguls

1t igualarPosInitfinal(int PosInit, int PosFinal

. PosInit = PosFinal;
abrr a gara €3 aus y
~ gara EXED o ° e return PosInit;
}

2. 9veotoago KD rausporaa s & moverServomotor(int &, int b, Servo motor) {

Incsalizar brago 1obotco nas posigdes :

int pos;
i# (a <b) {
for (pos = a; pos <= b; pos += 1)

£ e o brao K graus para a direita

{
motor. write(pos);

*lay(15);
e | mover altura do braco para a posicio KN graus ) (=

)

£~ mover dngulo do brao para a posicao EZIEN graus 3f (822 ) (
for (pos = a; pos »= bj pos -= 1)

Figura 6.4: Parte principal da ferramenta criada.

isto é, os quatro Servo motores (garra, base, altura e angulo); (ii) Fungoes,
onde estao todas as os codigos responsaveis por importagoes de bibliotecas
do Arduino necessérios, além de conter fungoes responséaveis por manipular a
velocidade de movimentacao do brago e controle das posi¢oes de um ponto A
ao ponto B; (iii) Controle, onde esta um bloco responsavel por inicializar todos
os movimentos ou agoes que devem ser executadas; (iv) Arduino, contém um
unico bloco para definir as portas seriais no Arduino onde serao conectados os

Servo motores.

2. Area de Trabalho: local onde os blocos devem ser arrastados, montados, ex-

cluidos, preenchidos e manipulados.

3. Tela de saida do codigo gerado: uma tela onde os codigos gerados sao mostrados

de acordo com a montagem dos blocos na area de trabalho.

A Figura 6.5 mostra um exemplo dos blocos interligados na area de trabalho
da ferramenta, onde é possivel observar algumas caracteristicas dos blocos, como por

exemplo, a facilidade de perceber onde os blocos se conectam, visto que estes sao



CAPITULO 6. A FERRAMENTA UPROBOTICS 86

criados para serem encaixados no lugar correto. A Figura 6.6 mostra o codigo que é

gerado a partir dos blocos interligados mostrado na Figura 6.5.

Inicializar braco robético nas posictes E

Base: [E0) graus , Angulo: [EN) graus , Altura: [E[l) graus e Gamra: [EE) graus
fechar a garra [[EGES graus

mover altura do braco para a posi¢io graus
mover angulo do braco para a posicio graus

gire o braco [ENED graus para a esquerda

mover altura do braco para a posicio [ENES graus

Figura 6.5: Exemplo de blocos interligados.

wvoid loop()
{

inicializarBraco (%0, %0, %0, 35);

valorGarraInicial = igualarPosInitFinal (valorGarralnicial, valorGarraFinal);
valorGarraFinal = 145;

atual = igualarPosInitFinal (valorGarralnicial, valorGarraFinal);
moverServomotor (valorGarralnicial, atual, garra);

valorhlturaInicial = igualarPosInitFinal({walorAlturalnicial, walorRlturaFinal);
valorhlturaFinal = 170;

atual = igualarPosInitFinal (valorAlturaInicial, walorRlturaFinal);
moverServomotor (valorRlturalnicial, atual, altura):

valorknguloInicial = igualarPosInitFinal (valorAnguloInicial, walorRnguloFinal);
walorknguloFinal = 1&0;

atual = igualarPosInitFinal (valoringuloInicial, waloringuloFinal);
moverServomotor (valorBnguleInicial, atual, angulo);

valorBaseInicial = igualarPosInitFinal (valorBaseInicial, valorBaseFinal);
valorBaseFinal = 30;

atual = igualarPosInitFinal (valorBaseInicial, valorBaseFinal);
moverServomotor (valorBaseInicial, atual, base);

valorAlturalnicial = igualarPosInitFinal (valorilturalnicial, valorBlturaFinal);
valorAlturaFinal = 90;

atual = igualarPosInitFinal (valerlAlturaInicial, walorRlturaFinal):
moverServomotor (valorRlturalnicial, atual, altura):

I

Figura 6.6: Codigo gerado a partir dos blocos da Figura 6.5
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6.2 A Ferramenta UpRobotics

O "Up"vem do termo Unplugged Robotics ("Robética desplugada'), isto é, uma
estratégia de ensino de roboética bem sucedida, que nao necessita da utilizacao de
um robo fisico. O UpRobotics, ferramenta web (disponivel em https://uprobotics-
ten.vercel.app/), € um artefato de inspiragdo em pesquisas cientificas sobre educagao,
estratégias e softwares educacionais. Com o UpRobotics, o usuério pode programar
seus proprios robos, testé-los, aprimorar seus algoritmos, sem ter a necessidade de
compreender a sintaxe das linguagens de programacao textuais como Python e C, por
exemplo. A linguagem visual é convertida para linguagens que o rob6 ira entender.
UpRobotics foi feito para o exercicio do pensamento computacional, além de ajudar
os jovens a aprender a pensar de forma criativa, raciocinar sistematicamente e traba-
lhar de forma colaborativa, habilidades essenciais no mundo moderno. A capacidade
de codificar programas de computador é uma parte importante da alfabetizacao na
sociedade atual. Quando as pessoas aprendem a codificar com o Up, aprendem estra-
tégias importantes para resolver problemas, projetar projetos e comunicar ideias. A
Figura 6.7 mostra a tela principal do UpRobotics e seus principais itens numerados

de 1l all.

e 1: O usuario pode selecionar qualquer rob6 disponivel no UpRobotics.
e 2: E aimagem do robo que esta selecionado atualmente.

3: E o0 nome do robd selecionado atualmente.

e 4: E 0 nome do ambiente do robo selecionado. Por exemplo, "Alvo", "Obsté-

culo", "Seguidor de parede".



CAPITULO 6. A FERRAMENTA UPROBOTICS 88

. Butwin
Rohotl(s Home Criar Tutorial Sobre [ Biockly

O_ E=mmm 0. 4 *-—0

& Brago Robético meArm (avancado) B Instrugdes © Codigo-fonte | © Simulagio 4m——"""__ °

(ose
int igualarPosInitFinal(int PosInit, int PosFinal) { =
PosInit = PosFinal;
return PosInit;

}
° int moverservomotor(int a, int b, Servo motor) {

int pos;

if (a<b) {

Iniialzarbrago robdtco nas posigoes < for (pos = a; pos <= b; pos += 1)
{

Base: (€0 graus , Angulo: 1) graus , Altura: (1) graus e Garra: €3 graus motor.urite(pos);

3 gire o braco [EE graus para a esquerda delay(15);
i

«< abrira garra €D graus 3

_ if (a>eb) {
x| mover altura do brago para a posigso EZEM graus for (pos = a; pos >= b; pos -= 1)
= mover angulo do brago para a posicao XD graus {

motor .urite(pos);
delay(15);
i

}
}
int inicializarBraco(int bas, int ang, int alt, int gar) {

\_ valorBaseInicial = bas;
valorAneuloInicial = ang:

Figura 6.7: Tela principal do UpRobotics

e 5. E a Toolbox, isto é, a caixa de ferramentas onde os blocos estao disponiveis

para esse robd.

6: E onde estao as instrugoes para que o usuério saiba qual é a sua missao ou

objetivo com esse robo.

e 7: E a workspace, isto é, a area de trabalho para onde os blocos sao arrastados

e conectados.

e 8: E um recurso que permite controlar o Zoom dos blocos, ou deletar determi-

dado bloco (basta arrastar o bloco para a lixeira).

e 9: E onde ¢ exibido o codigo que é gerado em tempo real.

10: Botao que permite copiar todo o codigo gerado.
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e 11: E onde o usuario podera testar o seu codigo, seja no simulador 3D robot-

benchmark ou TinkerCAD.

A Figura 6.8 mostra como selecionar um robd. Além disso, no UpRobotics
contém outras telas, como a Home (Figura 6.9), Tutorias (Figura 6.10) e Sobre

(Figura 6.11).

Rohotics Home Criar Tutorial Sobre

3
3
>
=8
o
&
g
&
°
=y
®
g
&

& Semaforo B Instrugdes

Brago meArm Basico com Arduino

o]io)

Brago meArm Avangado com Arduino

Thymio il (Alvo)

Thymio Il (Obstéculos)

& Q Mﬁ@

Pioneer 3-DX (Seguidor de parede)

Figura 6.8: Selecionar robé no UpRobotics

6.3 Escolha das Aplicacoes a Serem Adicionadas na

Ferramenta

e Webots: é um aplicativo de desktop de codigo aberto e multiplataforma usado
para simular robos. Ele fornece um ambiente de desenvolvimento completo para
modelar, programar e simular robos. Ele foi projetado para um uso profissional

e ¢ amplamente utilizado na industria , educagao e pesquisa . Cyberbotics
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Rohntics Home Criar Tutorial Sobre

Seja bem-vindo
ao Robotics. C ' 5

Arrastando e montando blocos, crie movimentos
automaticos para seus robos e simule-os utilizando

Figura 6.9: Tela home do UpRobotics

Ltd. mantém Webots como seu produto principal continuamente desde 1998.

O Webots é a base do Robotbenchmark.

e Robotbenchmark: é uma aplicacao online baseada em Webots. Ele oferece
uma série de desafios de programacao de robds que abordam varios topicos em
uma ampla gama de niveis de dificuldade. Esses benchmarks sao fornecidos
gratuitamente como simulagoes online, com base em uma pilha de software
de codigo aberto 100% gratuito. O desempenho alcancado pelos usuérios é
registrado e exibido online. NO UpRobotics, ele é utilizado para simular os

carrinhos robos: Thymio II e Pioner 3-DX.

e TinkerCAD: é um aplicativo Web gratuito e facil de usar que fornece a pro-
jetistas e engenheiros a proxima geracao de habilidades fundamentais para

inovagao: projeto 3D, eletronica e codificagao. No UpRobotics, ele é utilizado
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Built with
Home Criar Tutorial Sobre l:]BIockly

Guia de atividades

No UpRobotics vocé pode realizar atividades com robética desplugada, isto €, sem um robd real, para isso existem simuladores,
aqui no Up utilizamos o Webots para desplugada e Arduino caso vocé tenha um robd. Vamos ver alguns exemplos de como trabalhar no UpRobotics?

ooBrago Robético meArm & Thymio Il #Pioner 3DX
0 MeArm & um kit de brago robtico pequeno e Thymio Il é um robo educacional acessivel. Ele Veiculo terrestre néo tripulado (VTNT) da empresa
barato que utiliza Servo Motores e acrilico cortado a oferece trés caracteristicas principais: um grande Adept MobileRobots o NERO possui 3 exemplares de
laser. Para movimentz-lo, vocé manipulard 4 nimero de sensores e atuadores, uma interatividade dimens?o 52x38x21,5cm. S0 equipados com
servomotores que controlardo a base, a altura, a educativa baseada em luz e togue, um ambiente de sonares e enconders, possibilitando, por exemplo, o
diregio e a garra. Esses movimentos podem ser programagéo com programagio grafica e de texto. de um ambiente

feitos utilizando 2 joysticks, mas no UpRobotics vocé
poderd programé-lo para que o robé possa fazer
movimentos autométicos para um Arduino Uno.

Ver tutorial Ver tutorial Ver tutorial

Figura 6.10: Tela de tutoriais do UpRobotics

Built with

Home Criar Tutorial Sobre [ Biockly

Sobre o UpRobotics

0 "Up" vem do termo Unplugged Robotics ("Robética desplugada”), isto é, uma estratégia de ensino de robética bem sucedida, que ndo necessita da utilizagdo de um

robé fisico. O UpRobotics € um artefato de inspiragdo em pesquisas cientificas sobre educag&o, estratégias e softwares educacionais.

Aula 1 - Conhecendo o Google Bloc..

Com o UpRobotics, vocé pode programar seus préprios robos, testé-los,

aprimorar seus algoritmos, sem ter a necessidade de compreender a sintaxe das

linguagens de programagéo textuais como Python e C, por exemplo. A linguagem

visual é convertida para linguagens que o robd ird entender.

Blockly

UpRobotics foi feito para o exercicio do pensamento computacional, além de
Aula 1 - Conhecendo a Bif

Blockly

ajudar os jovens a aprender a pensar de forma criativa, raciocinar
sistematicamente e trabalhar de forma colaborativa, habilidades essenciais no

mundo moderno

A capacidade de codificar programas de computador € uma parte importante da
alfabetizag@o na sociedade atual. Quando as pessoas aprendem a codificar com
o Up, aprendem estratégias importantes para resolver problemas, projetar
projetos e comunicar ideias.

Assistirno (€8 YouTube

Projeto  Publicagdes  Palestra  Softwares utilizados

0 UpRobotics é fruto da dissertagao de Mestrado do Aluno Francisco Gabriel Teixeira Marinho, do Programa de Pés-Graduag&do em Informética (PPGi) no

Figura 6.11: Tela sobre o UpRobotics
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para simular o circuito da Seméforo e do Brago Robético.

6.4 Escolha dos Componentes Robé6ticos a Serem

Manipulados pela Ferramenta

6.4.1 O Seméaforo

O semaforo é um instrumento utilizado para controlar o trafego de veiculos e de
pedestres nas grandes cidades. Utiliza uma linguagem simples e, por isso, de facil
assimilacdo. E composto geralmente por trés circulos de luzes coloridas: vermelho,
que significa "pare", verde que significa "avance"e amarelo que significa "atencao".
A Figura 6.12 representa um circuito simples no Arduino UNO que simula o com-
portamento de um seméforo, utilizando trés pequenos LEDs que representam cada
cor. A Figura 6.13 representa um exemplo de algoritmo feito no Up. A Figura 6.14

representa um exemplo de codigo gerado para o seméforo.

6.4.2 O Brago Roboético (meArm)

O Brago Robético meArm mostrado na Figura 6.15 trata-se de um brago mecanico
desenvolvido para aplicacao em projetos que trabalham com automacao de robos,
proporcionando maiores possibilidades de movimentos e desenvolvimento de tare-
fas. A Figura 6.16 representa um no Arduino UNO que simula os movimentos dos
servomotores que controlam o brago. A Figura 6.17 representa um exemplo de pro-

gramacao do braco robdtico.
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Figura 6.12: Circuito no TinkerCAD que representa um seméforo simples programé-
vel no UpRobotics

6.4.3 Robo Carrinho Thymio II

O Thymio é um rob6 educacional de cédigo aberto projetado por pesquisadores da
EPFL, em colaboragao com a ECAL, e produzido pela Mobsya, uma associacao sem
fins lucrativos cuja missao é oferecer jornadas STEAM abrangentes e envolventes
para alunos de todas as idades. No UpRobotics, é possivel programé-lo e testar no
simulador do robotbenchmark na aba "Simulagao", conforme mostrado na Figura
6.18. No UpRobotics, exitem dois cenarios para esse robd, o "Alvo"como mostrado
na Figura 6.18 e o "Obstaculo"mostrado na Figura 6.19. A Figura 6.21 e Figura
6.21 mostram respectivamente um exmplo de programacao e um exemplo de como o

Thymio ¢ exibido no simulador.
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_ Vermelho EE)
@ Amarelo

Verde EEB

e
Repita Acender o LED
Aguardar segundos
Apagar o LED
Acender o LED
Aguardar segundos
Apagar o LED
Acender o LED [l
® Aguardar segundos

Q Apagar o LED B
-

Figura 6.13: Exemplo de algoritmo montado no UpRobotics para o semaforo

< Cédigo-fonte ® Simulagio

Figura 6.18: Thymio II no cenario "Alvo"
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<> Codigo-fonte ® Simulacdo

int red = 13; 2
int green = 11;
int yellow = 12;

void setup()

{
pinMode(red, OUTPUT);
pinMode(yellow, OUTPUT);
pinMode(green, OUTPUT);

}

void loop()
{

digitalWrite(red, HIGH);
delay(208@0);
digitalWrite(red, LOW);
digitalWrite(green, HIGH);
delay(20@8);
digitalWrite(green, LOW);
digitalWrite(yellow, HIGH);
delay(20@8);
digitalWrite(yellow, LOW);

Figura 6.14: Exemplo de codigo gerado no UpRobotics para o seméforo

<> Codigo-fonte ® Simulacio

Figura 6.19: Thymio II no cenario "Obstaculos"
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Butwitn
BlocKly

& Thymioll B Instrugdes © Cédigo-fonte  ® Simulagao
00
“""Simple robot controller."""
© Defina a posigo alvo do motor em EF) radianos

(SRS SREIPRET R SIS Vove the motors of the Thymio I to position
import sys
T L L e This is a sample error message. | g

from controller import Robot

# Define
target = 12

e target motor position in radians

# Get pointer to the robot.
robot = Robot()

# Print the program output on the console
print(“Move the motors of the Thymio IT to position " + str(target) + ".")
sys.stderr.urite("This is a sample error message.”)

# Set the target position of the left and right wheels motors
robot. getHotor ("motor. left").setPosition(target)

robot. getHlotor (“motor. right").setPosition(target)

Figura 6.20: Exemplo de programacao do Thymioll
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Base Orientagio/Angulo Altura Garra

Figura 6.16: Circuito no TinkerCad que representa os servomotores que movimentam
o brago robdtico

i= Selecionar um outro robé ~ [IRe)

& Thymioll B Instrugdes © Codigo-fonte  ® Simulagio

© Defina a posicéo alvo do motor em §FJ radianos

(= BTSSR EEETER VRS Move the motors of the Thymio Il to position

/A Definir mensagem de erro no console ATETEIT A CHIEENE

Figura 6.21: Exemplo do Thymioll na aba simulador do UpRobotics
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& Brago Robético meArm (avangado) Bu Instrugdes < Cédigo-fonte ® Simulagéo

o
Movimentos
void setup()

11 9 10 6 1

serial.begin(9660) ;

Inicializar brago robdtico nas posigdes : base.attach(11);

Base: (1) graus , Angulo: E[)) graus |, Attura: [E[)) graus. e Garra: €5 graus

Figura 6.17: Exemplo de programacao do braco no UpRobotics

6.4.4 Robo6 Carrinho Pioner 3D-X

O robo Pioneer 3-DX é uma base multifuncional, de duas rodas, utilizada para pesqui-
sas e aplicagoes envolvendo mapeamento, teleoperacao, localizagao, monitoramento,
reconhecimento e outros comportamentos. Desta forma, esse carrinho rob6 esta pre-
sente no UpRobotics e o objetivo do usuario ¢ desenvolver um programa que controla
esse rob0 para seguir uma parede, o segredo estd em construir a sua logica utilizando
alguns de seus sensores. A Figura 6.22 mostra como esse rob6 é mostrado no simula-

dor. A Figura 6.23 mostra um exemplo de programacao desse robé no UpRobotics.
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© Codigo-fonte ® Simulagio

Figura 6.22: Pioner 3D-X no cenério "Seguidor de Parede"

Criar [ Blockly
o L oo Joseiorsere]

© Cédigo-fonte  © Simulagao
00

sample Webots controller for the wall following benchmark."""

& Pioneer3-DX | Bx Instrugdes

> Inicializar robd

Obtenha e ative 0s sensores de distancia:
Erizmiars] from controller import Robot
@ Sensor lateral
o > "
) s def getDistance(sensor):
 Se o robb tiver muito perto da parede.. Return the distance of an obstacle for a sensor.

sta eral s o

BINEETET TEE 5 cm, entao The value returned by the getvalue() method of the distance sensors
corresponds to a physical valve (here we have a sonar, so it is the
strength of the sonar ray). This function mekes a conversion to a
P —— distance value in meters.

Aroda direita mantém uma velocidade constante

Mas a velocidade da roda esquerda

return (1060 - sensor.getvalue()) / 1068) * 5
9 Senio se o robd tiver muito longe da parede.

cuja distancia lateral seja cm, entSo

Aroda esquerda mantém uma velocidade constante # Maximum speed for the velocity value of the wheels.

Mas a velocidade da roda direta # Don’t change this value.
HAX_SPEED = 5.24

O T TG # Get and enable the distance sensors.
. frontsensor = robot.getDistancesensor(”so3") >

Figura 6.23: Exemplo de programacao do Pioner 3D-X
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6.5 Resumo do Capitulo

Este capitulo apresentou o processo de concepgao de uma linguagem visual, através
da modelagem formalizada e representada por um autémato finito deterministico,
e como estava primeira versao da ferramenta com os blocos e respectivos codigos
associados, essa primeira versao foi utilizada em um estudo de viabilidade com um
robo6 educacional do tipo brago robotico, onde foram obtidos resultados e discussoes
a respeito do estudo de caso. Além disso, sao apresentados os aprimoramentos da
ferramenta como, por exemplo, a inclusao de mais alguns robds, linguagens visuais

e simuladores com ambiente 3D.



Capitulo 7

Experimentos e Resultados Obtidos

Este capitulo apresenta os resultados e discussoes a respeito do estudo de viabilidade
da ferramenta quando ainda estava em suas primeiras fases de desenvolvimento.
A partir disso, foi possivel identificar alguns possiveis aprimoramentos e melhorias
que foram acrescentados na ferramenta e, posteriormente foi feito um experimento
com uma turma de alunos em uma escola, onde houve a aplicagao da avaliacao de
usabilidade da ferramenta, e diante disso foram obtidos alguns resultados e discussoes

apresentados nesse capitulo.

7.1 O Estudo de Viabibilidade

Um estudo de viabilidade foi feito com o intuito validar a primeira versao entregével
da ferramenta, verificando se cddigo gerado possibilita a realizacao dos mesmos mo-
vimentos utilizados com o uso de dois joysticks. Deste modo, foram convidados dois
participantes caracterizados como o publico alvo (alunos de 11 anos de idade, do 7°

ano), para testar a ferramenta.

101
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Antes da realizacao desse estudo de viabilidade com os alunos, foi realizado
dois experimentos com o brago robético em laboratério. No primeiro experimento, o
brago robético deveria pegar um objeto de um lugar, girar e colocé-lo em outro lugar.
No segundo experimento, ele deveria pegar um objeto de um lugar baixo, isto é, a
superficie onde ele estava e colocar em cima de uma pilha de livros. Todos os passos
para que ele fizesse as agoes foram feitas por blocos interconectados na ferramenta
proposta. O resultado foi promissor, pois ele fez exatamente como foi programado,
inclusive respeitando a velocidade suave utilizada com joystick. Figura 7.2 mostra

como funciona o controle do bracgo por intermédio de dois joysticks.

Figura 7.1: Braco robdtico deixando um objeto em cima de uma pilha de livros.

7.1.1 O Nivelamento Teoérico

Visando fornecer um nivelamento técnico para os dois participantes do experimento,
foi lecionado uma aula, que durou cerca de 45 minutos, com o intuito de famili-
arizar os alunos com o conteido de Angulos Matematicos. Foi utilizado um slide
com alguns exercicios simples ao final da apresentagao e foram conduzidos alguns

exercicios baseados nos livros distribuidos pelo governo exatamente sobre angulos.
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Figura 7.2: Relacao entre Joysticks controladores e movimentos do braco.

Durante essas aulas foram apresentados alguns exemplos das aplicacoes praticas des-
ses conhecimentos, como por exemplo, os bragos roboéticos utilizados pela NASA para
explorar o espaco. Além disso, foi explicado como esses conceitos seriam utilizados

no experimento para manipular o brago robético.

7.1.2 A Demostracao da Ferramenta

Apos a finalizacao do breve nivelamento, foi mostrado como é o funcionamento do
braco quando se utiliza dois joysticks. Em seguida, foi apresentado a ferramenta
e como os blocos disponiveis poderiam ser utilizados para realizar exatamente os
mesmos movimentos, mas sem o auxilio de joysticks, apenas utilizando o conceito de

angulos matematicos.
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Tabela 7.1: Lista de passos utilizados no experimento

Passos Movimentos a serem feitos
inicializar robd com a posicao padrao definida no bloco
abrir garra 35 graus

mover altura para a posi¢ao 50 graus
mover angulo para a posicao 180 graus
fechar a garra 160 graus

mover angulo para a posi¢gao 90 graus
girar para a direita 110 graus

abrir garra 35 graus

girar o braco esquerda 90 graus

mover a altura para a posicao 90 graus

—_

O 00| | O O = | W N

—_
@)

7.1.3 O Experimento Pratico

Foram utilizados dois bragos robéticos iguais e de baixo custo no experimento. A
diferenca é que o primeiro podia ser controlado por dois joysticks e o segundo poderia
ser programado utilizando a ferramenta UpRobotics, mas sem o auxilio de joysticks.

Deste modo, foi dado o mesmo desafio para ambos os participantes.

Desafio: Na mesa onde estavam os robos existia um pequeno objeto, facil de
ser agarrado pela garra robotica. Assim sendo, cada participante teve que realizar um
conjunto de movimentos com o brago primeiramente utilizando joysticks e o objeto
da mesa. Apods fazer isso, o participante teria que fazer exatamente os mesmos
movimentos no rob6 sem joysticks programando-o com a LVBB do UpRobotics e

utilizando o mesmo cenario do experimento com joysticks.

Deste modo, cada um dos participantes realizou o experimento sem o auxilio
de qualquer pessoa. Assim sendo, como base, foi apresentado a eles uma lista com
10 movimentos necessarios para o brago carregar um objeto de uma posicao A até

uma posicao B. A Tabela 7.1 é a lista de movimentos utilizada no experimento.
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7.2 Resultados e Discussoes do Estudo de Viabili-
dade

A métrica que decide se o experimento obteve resultados nesse cenério positivos ou
negativos é baseada em um método de avaliacao utilizado na obra de Jurafsky e
Martin (2018), no que tange a definigdo de precisao geral do modelo em Aprendi-
zagem de Maquina. Nesse caso, avaliamos a precisao dos movimentos que usaram
apenas a linguagem visual do UpRobotics em relagao aos movimentos realizados pelo
brago robotico utilizando joysticks. A precisao foca nos valores classificados como

positivos:
VP

—_— 1
VP+VN (7.1)

prec =
Adaptando essa defini¢ao para o nosso problema, temos:

e VP (Verdadeiros Positivos): Movimentos produzidos do brago robético exata-

mente como deveria acontecer se estivesse utilizando dois joysticks.

e VN (Verdadeiros Negativos): Movimentos produzidos do brago roboético dife-

rente em relacao & mesma tarefa utilizando dois joysticks.

O primeiro participante obteve 8 VPs e o segundo obteve 9 VPs. Temos

entao:

17
17+ 3

prec = (7.2)

Deste modo, nesse primeiro momento a precisao de 0.85 nesse cenario rea-
lista é considerada 6tima. Deste modo, o resultado para esse experimento foi con-
siderado aceitavel e entao essa primeira versao da ferramenta tem grande potencial
para apoiar o ensino-aprendizagem de matematica, no que se refere a Angulos, uti-

lizando a RE, podendo contribuir com as escolas do ensino béasico. De modo geral,
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foi possivel realizar a maioria das tarefas definidas, obedecendo quase tudo o que
foi programado através dos blocos. Foi possivel perceber também que os blocos sao
faceis de manusear, o que é uma caracteristica bastante aceita por estudantes, com-
parado as construcgoes de uma linguagem de programacao convencional. Algumas
caracteristicas se destacam na ferramenta, como a rapidez na realizacao de todas as
suas funcionalidades e principalmente na geracao automatica de codigos e corretude
comparado com o método tradicional.

Hé melhorias que podem ser feitas no bloco de abertura/fechamento da garra
robética, pois os alunos ainda tiveram um pouco de dificuldade em saber quantos
graus seriam necessarios para a garra encaixar perfeitamente no objeto, sem apertar
muito ou afrouxar o fechamento, tal acao é muito mais facil com a utilizacao de
joysticks.

Além do mais, com o decorrer desse projeto, desde as pesquisas na fase de
levantamento bibliografico ao desenvolvimento da ferramenta proposta, foi notério
perceber o poder que as linguagens visuais possuem em agregar inovagao dentro
da educacao, ensino e aprendizagem, principalmente no contexto da internet das
coisas. Partindo desse mesmo principio, assim como foi possivel gerar codigo para um
microcontrolador Arduino UNQO, é possivel também programar outros componentes

como por exemplo um Raspberry Pi ou ESP8266.

7.3 O Experimento Pratico em Sala de Aula

O experimento foi realizado na Escola de Roboética, Programacao e Games para Cri-
ancas e Adolescentes - Manaos Tech, na cidade de Manaus, estado do Amazonas. O
publico alvo foram alunos do 32 ao 6° ano, com idade entre 7 a 11 anos. Visando

fornecer um nivelamento técnico para foi elaborado um plano de ensino, cujo obje-
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tivo foi desenvolver o pensamento computacional dos alunos para que eles pudessem
resolver problemas do mundo real, utilizando RE e LVBB, aplicando conceitos de ma-
tematica basica na resolugao de problemas. A Figura 7.3 mostra o UpRobotics em
alguns notebooks e a Figura 7.4 mostra realizando uma atividade com o UpRobotics.
Ao todo, participaram da pesquisa 5 alunos e cada aluno ficou com um notebook. A
escola cedeu os equipamentos e disponibilizou um profissional de educacao para auxi-
liar durante as aulas. O experimento também contou com a ajuda da coordenadora

pedagogica da escola.

ei;“';em-w'ndo

a0 Up Robotics. ( ‘7: 3 ‘

Figura 7.3: Maquinas com acesso ao UpRobotics preparadas para o experimento
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Figura 7.4: Aluno programando um seméforo

Foram elaborados 2 planos de aula, onde a aula 01 teve como principal ob-
jetivo permitir que os alunos aplicassem os conceitos de grandezas e medidas em um
contexto real com o auxilio de RE, e para essa aula foi utilizado o cenario/ambiente
"Semaforo". Ja a aula 02 teve o objetivo de permitir que os alunos aplicassem concei-
tos de angulos matematicos em contextos reais com o auxilio de RE, para essa aula
foram utilizados os robos: brago robotico e Thymio II. Durante essas aulas foram
levantados algumas discussoes e questionamentos, onde foi possivel utilizar alguns
exemplos das aplicagoes praticas desses conhecimentos, como por exemplo, os bragos
roboticos utilizados pela NASA para explorar os planetas, e até sobre como esses
conhecimentos podem ser utilizados em robds da saga Star Wars, como o R2-D2,
BB-8 e C3-PO, o que chamou bastante a atencao dos alunos. A Figura 7.5 mostra

alguns alunos observando uma explicagao sobre o funcionamento do UpRobotics.
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MAKER®

Figura 7.5: Alunos observando uma explicagao sobre o funcionamento de uma seméa-
foro no UpRobotics

O detalhamento do plano de ensino e dos planos de aula, com as devidas
especificacoes e descricoes de todas as atividades realizadas, bem como dos contetidos
abordados, materiais adotados, desenvolvimento metodologico e itens de avaliagao

de aprendizado utilizados, encontram-se nos apéndices A e B.

7.3.1 Coleta de dados e Avaliacao

Definicao da Instrumentagao

A avaliagao de usabilidadete tem o objetivo de verificar o desempenho de um software
no que se refere a sua eficiéncia e eficacia quanto a interface homem-computador,
tendo em vista a obtencao de indicios que demostrem o grau de satisfacao do usuario,

identificando também possiveis problemas de usabilidade durante a realizagao de
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atividades para que os mesmos sejam posteriormente corrigidos.

Com o intuito de utilizar um método de avaliagao de usabilidade mais aces-
sivel ao publico infantil, o formulario foi inspirado na Fun Toolkit que segundo Read
e MacFarlane (2006) foi desenvolvido em resposta a uma demanda por ferramentas
que permitissem trazer as criangas para dentro do processo de avaliacao dos produtos
direcionados a elas. O Fun Toolkit é formado por um conjunto de quatro ferramen-
tas, dentre as quais estd o Smileyometer (Sorrisdbmetro): um tipo especial de escala

Likert na qual os “itens de classificagao” sao acompanhados de smilyes, conforme a

. ®000e

Awful Motvery good  Good Reallygood  Brilliant

Figura 7.6: Smileyometer

Deste modo, para este trabalho, essa escala foi adaptada da seguinte forma:
A Figura 7.7 mostra como fica essa escala para respostas que vao de "Muito facil"até
"Muito dificil". A Figura 7.8 mostra como fica essa escala para respostas que vao de
"Muito legal"até "Ruim". A Figura 7.9 mostra como fica essa escala para respostas
que vao de "Sim"até "Nao".

Foi utilizado um questionério de avaliagao foi dividido em duas etapas: (i)
Questionario de Caracterizagao dos Participantes (Figura 7.11), (ii) Questionario de
usabilidade e funcionalidade (Apéndice C). Antes da aplica¢ao dos questionarios, os
pais ou responsaveis dos participantes tiveram que assinar um termo de consenti-

mento livre e esclarecido (Figura 7.10).
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LB

Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muito Dificil

Figura 7.7: Facil ou Dificil

LB

Muito Legal Legal Mais ou Menos Ruim

Figura 7.8: Legal ou Ruim

LB

Mais ou Menos

Figura 7.9: Sim ou Nao

7.4 Resultados e Discussoes

A respeito do perfil dos participantes, conforme mostrado na Figura 7.12, 40% tem
11 anos de idade, 20% tem 7 anos, 20% tem 8 anos e 20% tem 9 anos de idade. Esses

alunos estao no 3%, 4° 52 e 6° ano. Também, conforme mostrado nos demais resul-
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VL Robotics |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Avaliacdo do Software "UpRobotics: ferramenta que possibilita o uso de robdtica desplugada
utilizando linguagens visuais baseadas em blocos”.

Prezados, pais ou responsaveis, meu nome € Francisco Gabriel Teixeira Marinho, sou aluno da
Universidade Federal do Amazonas e curso Mestrado em Informatica. Estou realizando uma
pesquisa como resultado da minha dissertacdo “UpRobotics: Robética Educacional Utilizando
Linguagem Visual Baseada em Blocos”, sob orientacdo do professor Dr. Raimundo da Silva
Barreto. O objetivo desse estudo é aplicar linguagens visuais baseadas em blocos no contexto
de robdtica educacional tendo em vista exercitar o pensamento computacional por meio de
atividades plugadas e desplugadas.

A participacdo do(a) aluno(a) envolve utilizar o UpRobotics durante as aulas e ao final
responder um questionario para avaliar esse software. O processo de responder o questionario
dura cerca de 15 minutos. A participac@o do aluno é muito importante para a concluséo desse
trabalho.

A participacdo do(a) estudante é voluntaria e ele(a) podera desistir a qualquer momento. Na
publicacdo dos resultados desta pesquisa a identidade dos participantes sera mantida no mais
rigoroso sigilo. Serdo omitidas todas as informacdes que permitem identificar o(a) estudante.
Se vocé autoriza a participacdo do(a) aluno(a) pelo(a) qual vocé é responsavel, aceite esse
termo na opgédo abaixo.

( ) Autorizo a participacdo do estudante nesse estudo

Em: / / Assinatura:

Figura 7.10: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

tados presentes no Apéndice D, 80% nunca tinham conhecimento sobre Grandezas e

Medidas, 60% nao tinham conhecimento sobre angulos.

Apébs o lecionamentos das aulas e exercicios praticos, devidamente plane-
jados no planos de aula, os alunos responderam os questionarios de usabilidade e
funcionalidade (Conforme mostrado na Figura 7.13). Esses dados foram tabulados

com o auxilio da ferramenta Google Forms que gera os graficos de forma automatica,
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I Caracterizagdo do participante

1. Qual é o seu nome?

2. Quantos anos vocé tem?

3. Em que série vocé esta?

4. Vocé ja ouviu falar sobre Grandezas e Medidas?
( )Sim ( )Nao

5. Seu nivel de conhecimento sobre Grandezas e Medidas?
[ ) Sei ( )Seiumpouco ( ) N&o sei

6. Vocé ja ouviu falar sobre Angulos?
( )Sim ( )Nao

7. Seu nivel de conhecimento sobre Angulos?
[ ) Sei ( )Seiumpouco ( )Nao sei

8. Vocé ja ouviu falar sobre Pensamento Computacional?
( )Sim ( )Nao

9. Voceé ja ouviu falar sobre Robédtica?
( )Sim ( )Nao

10.Vocé ja ouviu falar sobre Roboética Educacional?
( )Sim ( )Nao

1

—_

.Vocé ja ouviu falar sobre Robotica Desplugada?
( )Sim ( )Nao

12.Vocé ja ouviu falar sobre Internet das Coisas?
( )Sim ( )Néao

Figura 7.11: Questionario de Caracterizacao dos Participantes

para se ter uma visualizacao do resultado da pesquisa de forma mais detalhada e
representado em graficos, veja o Apéndice D, os dados tabulados estao disponiveis
em forma de graficos. Devido o grande niimero de perguntas, aqui nesta se¢ao o pa-
norama geral das respostas serao mostrados em tabelas. Desta forma, foram obtidos

os seguintes resultados:
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Quantos anos vocé tem? |_|:|

Srespostas

@ 7anos
® 2anos
9 anos
@ 10anos
@ 11anos

Em que série vocé esta?

5 respostas

@ 3" ano
@® £ ano

5 ano
@® 5°ano
@® 7 ano

Figura 7.12: Faixa etaria e nivel escolar dos participantes

Figura 7.13: Aluno respondendo o questionario
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esta relacionado com a aula sobre grandezas e medidas e a aplicagao pratica num

A Tabela 7.2 mostra o resultado obtido do primeiro experimento, o que

seméforo.

Tabela 7.2: Porcentagens de respostas relacionadas ao experimento com o seméaforo

N¢ | Pergunta Resposta
O que vocé achou Muito
Bom Mais ou )
1 | sobre a aula de legal Legal Ruim
(20%) | menos
Grandezas e Medidas? (80%)
O que vocé achou de
Muito
programar um Legal Mais ou )
2 ]egal Bom Ruim
seméaforo com o (20%) menos
(80%)
UpRobotics?
O que vocé achou de ter
Muito
aplicado seu conhecimento Legal Mais ou ]
3 legal Bom Ruim
sobre grandezas e medidas (60%) menos
(40%)
para programar o semaforo?
Vocé achou facil ou dificil
Muito Mais ou
encontrar os blocos que ) Dificil | Muito
4 facil Facil menos
precisava para fazer (20%) | dificil
(40%) (40%)
seu programa?
Os icones dos blocos ajudaram
Mais ou
vocé a encontrar os blocos que Sim ~
5 menos Nao
precisava para fazer (60%)
(40%)
seu programa”’
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Tabela 7.2 continuacao da pagina anterior

N2 | Pergunta Resposta
Vocé achou facil ou Muito Mais ou Muito
Facil o
6 | dificil encaixar e facil menos Dificil | dificil
(20%)
desencaixar os blocos? (20%) (40%) (20%)
Vocé achou fécil ou Muito
Muito Facil Mais ou o
7 | dificil testar o seu Dificil | dificil
facil (80%) menos
algoritmo no simulador? (20%)

Quando vocé programou

o seméforo, isso ajudou vocé Sim Mais ou ~
8 Nao
a entender um pouco (100%) | menos

mais sobre medida de tempo?

Esse resultado da Tabela 7.2 mostra primeiramente que os alunos gostaram
das aulas sobre Grandezas e Medidas, e nesse caso, o foco principal foi medidas de
tempo, o que lhes chamou atencao para por em prética seus conhecimentos para
programar um seméaforo. A maioria achou muito legal programar um seméforo.
Percebe-se também que alguns tiveram dificuldade em encontrar os blocos que preci-
savam para fazer o programa, todavia a grande maioria achou que os icones ajudaram
a identificar os blocos certos. Sobre o encaixe e desencaixe dos blocos, o resultado
foi muito distribuidos, alguns acharam facil e outros acharam dificil, o que nos leva
a pensar em uma solucao melhor para trabalhos futuros. A grande maioria achou
facil testar o seu algoritmo no simulador e, todos os alunos afirmam que programar
um semaforo ajudou a entender mais sobre a medida de tempo.

A Tabela 7.3 mostra o resultado obtido do segundo experimento, o que esta
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relacionado com a aula sobre angulos e a aplicagao pratica num braco robético.

Tabela 7.3: Porcentagem das respostas relacionados ao experimento com o brago
robdtico

N2 | Pergunta Resposta
O que vocé achou Muito
Mais ou )

I | sobre a aula de legal Legal Bom Ruim
. menos
Angulos? (100%)

O que vocé achou de
Muito
programar um Legal Bom Mais ou )

2 legal Ruim

brago robotico com o (20%) (20%) | menos
(60%)

UpRobotics?

O que vocé achou de ter
Muito

aplicado seu conhecimento Legal Bom Mais ou )

3 legal Ruim

sobre angulos para programar (60%) (20%) (20%) | menos
607
o braco robdtico?
Vocé achou facil ou dificil
Muito Mais ou
encontrar os blocos que Facil . Muito
4 facil menos | Dificil
precisava para fazer (20%) dificil
(20%) (60%)
seu programa?’
Os icones dos blocos
ajudaram vocé a Mais ou
Sim ~
5 | encontrar os blocos que menos Nao
(80%)
precisava para (20%)
fazer seu programa?
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Tabela 7.3 continuagao da pagina anterior

N2 | Pergunta Resposta
Vocé achou facil Muito Facil Mais ou
Muito
6 | ou dificil encaixar facil menos
dificil
e desencaixar os blocos? (40%) | (40%) (20%)
Vocé achou facil ou Mais ou
Muito Facil o Muito
7 | dificil testar o seu menos Dificil
facil (40%) dificil
algoritmo no simulador? (60%)

Quando vocé programou

o brago robotico, isso Mais ou
Sim ~
8 | ajudou vocé a entender menos Nao
(60%)
um pouco mais sobre (40%)
angulos?

Esse resultado da Tabela 7.3 mostra primeiramente que os alunos gostaram
das aulas sobre Angulos, pois todos responderam "Muito legal". Todos gostaram de
programar o brago robodtico e também gostaram de ter aplicado o conhecimento de
angulos para resolver o problema de exercicio proposto, isto é, fazer um movimento
para o angulo, altura, base e garra, ou seja, para cada servomotor. 60% dos alunos
acharam que o encontrar os blocos necessarios "mais ou menos", ou seja, nem muito
facil, mas também nao muito dificil. Além disso, 80% acham que os icones ajudam
"Mais ou menos'"a encontrar os blocos certos, o que nos leva a pensar em uma solugao
melhor para trabalhos futuros, pois os icones deveriam faciltar muito a vida do
usuario nesse caso. A grande maioria achou nem muito facil, nem muito dificil testar

o seu algoritmo no simulador e, no entanto, todos os alunos disseram que aprenderam
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de alguma forma um pouco mais sobre angulos, o que é um ponto bastante positivo.

A Tabela 7.4 mostra o resultado obtido do ainda no segundo experimento,

o que esta relacionado com a aula sobre angulos e a aplicagao pratica num carrinho

Thymio IT do simulador 3D virtual.

Tabela 7.4: Porcentagem das respostas relacionados ao experimento com o Thymio

IT
N¢ | Pergunta Resposta
O que vocé achou Muito
Mais ou )

1 | sobre a aula de legal Legal Bom Ruim
. menos
Angulos? (100%)

O que vocé achou de Muito Mais ou
Legal _
2 | programar o Thymio II legal (20%) Bom menos | Ruim
20%
com oUpRobotics? (60%) (20%)
O que vocé achou de ter
Muito
aplicado seu conhecimento Legal Bom Mais ou )
3 legal Ruim
sobre angulos para (20%) (20%) menos
(60%)
movimentar o Thymio 117
Vocé achou facil ou dificil
Muito Mais ou
encontrar os blocos que ] o Muito

4 facil Facil menos Dificil

precisava para fazer dificil
(20%) (80%)
seu programa?
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Tabela 7.4 continuagao da pagina anterior

Pergunta Resposta
Os icones dos blocos
ajudaram vocé a Mais ou
Sim ~
encontrar os blocos que menos Nao
(40%)
precisava para (60%)
fazer seu programa?
Vocé achou facil Muito Facil Mais ou
Muito
ou dificil encaixar facil menos
dificil

e desencaixar os blocos? (60%) | (20%) (20%)
Vocé achou facil ou Muito Mais ou

Facil o Muito
dificil testar o seu facil menos Dificil

(20%) dificil
algoritmo no simulador? (40%) (40%)
Quando vocé programou
o Thymio II, isso Mais ou

Sim ~
ajudou vocé a entender menos Nao
(60%)

um pouco mais sobre (40%)
angulos?

Esse resultado da Tabela 7.4 mostra primeiramente que os alunos gostaram
de aplicar o conhecimento de dngulos para movimentar o rob6é Thymio II. A maioria
gostou de programar o Thymio II e também gostaram de ter aplicado o conheci-
mento de angulos para resolver o problema de exercicio proposto, e além disso, todos
aprenderam de alguma forma um pouco mais sobre angulos com esse rob6. Porém

ha alguns pontos de melhoria a serem feitos como trabalhos futuros, por exemplo, os
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icones ainda nao estao muito claros como deveriam para os alunos, e embora haja
apenas um bloco para programar esse robo, percebe-se que alguns alunos ficaram em
divida de como encontra-lo ou usé-lo.

A Tabela 7.5 mostra o resultado obtido ao final da aula, que mostra uma
percepcao do aluno perante a ferramenta UpRobotics.

Tabela 7.5: Porcentagem das respostas relacionados a percep¢ao dos alunos diante
das funcionalidades do UpRobotics

N2 | Pergunta Resposta
O que vocé achou Muito
Legal Mais ou )
1 | da ferramenta legal Bom Ruim
(60%) menos
UpRobotics? (40%)
O UpRobotics é Muito Mais ou
Facil | Muito
2 | facil ou dificil facil menos | Dificil
(20%) dificil
de usar? (20%) (60%)
Vocé acha facil ou dificil
Muito Mais ou
encontrar os blocos que Facil | Muito
3 facil menos | Dificil
precisa para fazer (20%) dificil
(20%) (60%)
seu programa?
Vocé achou facil ou dificil
Mais ou
encontrar os blocos que Sim ~
4 menos Nao
precisava para fazer (40%)
(60%)

seu programa?
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Tabela 7.5 continuacao da pagina anterior

N2 | Pergunta Resposta
Os desenhos que tém nos
Mais ou
blocos ajudam vocé a Sim ~
5 menos Nao
encontrar o bloco que (40%)
(60%)
vocé esta procurando?
Vocé achou facil ou Muito Mais ou
. . Muito
6 | dificil selecionar o facil Facil menos | Dificil
dificil
robo desejado? (60%) (40%)
Vocé achou facil ou Muito Mais ou
) o Muito
7 | dificil copiar o facil Facil menos | Dificil
dificil
seu codigo? (60%) (40%)
Vocé achou facil ou Muito Mais ou
Facil | Muito
8 | dificil testar o seu codigo | facil menos | Dificil
(20%) dificil
no simulador? (40%) (40%)
Vocé achou facil ou Muito Mais ou
Facil | Muito
9 | dificil acessar os facil menos | Dificil
(20%) dificil
tutoriais no UpRobotics? | (40%) (40%)
Vocé achou facil ou dificil
Muito
encontrar as instrugoes Facil Mais ou Muito
10 facil Dificil
para programar os robos (20%) menos dificil
(80%)
no UpRobotics?
Vocé gostaria de usar o
Sim Mais ou Nao
11 | UpRobotics em
(80%) | menos (20%)
outras aulas?
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Tabela 7.5 continuacao da pagina anterior

N2 | Pergunta Resposta
Vocé gostaria de Mais ou
Sim Nao
12 | programar outros robos menos
(60%) (20%)
no UpRobotics? (20%)

Esses resultados da Tabela 7.5 sao bastante promissores, pois todos os alu-
nos gostaram da ferramenta, 80% gostaria de usar em outras aulas, 60% gostaria
de programar outro robo na ferramenta. Ninguém achou dificil testar o codigo ou
acessar os tutoriais ou instrucoes do UpRobotics. Porém hé alguns pontos de me-
lhoria a serem feitos como trabalhos futuros, por exemplo, os icones ainda nao estao
muito claros como deveriam para os alunos, isso foi perceptivel em todos os resulta-
dos, ainda ¢ um desafio aprimorar a ferramenta no que tange a simulagao 3D com

robotbenchmark.

7.5 Resumo do Capitulo

Esse Capitulo apresentou os resultados obtidos com estudo de viabilidade, que envol-
veu etapas que envolvem desde o processo de concepcao da linguagem (modelagem
formalizada e representada em automato, mostrada na Segao 6.1), até a andlise dos
primeiros resultados do estudo. Em seguida, apresentou um novo experimento feito
em uma escola, a avaliacao de usabilidade e funcionalidade da ferramenta, resultados
obtidos e discussoes onde foi possivel observar, portanto, o grande potencial que essa
pesquisa tem para o avanco da fronteira de conhecimento no que se refere a RE,

geracao automatica de codigo para programagao roboética e conceitos baseados na
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robotica desplugada que podem ser aprimorados e aplicados na técnica envolvida na

ferramenta.



Capitulo 8

Conclusao

8.1 Consideracoes Finais

O projeto UpRobotics foi desenvolvido com o intuito de aplicar linguagens visuais
baseadas em blocos no contexto de RE tendo em vista exercitar o pensamento com-
putacional por meio de atividades plugadas e desplugadas. Como resultados, nessa
utima versao da ferramenta, percebeu-se que a logica de programacao se tornou
transparente para o usuario, pois a programacgao passou a ser a ligacao adequada dos

blocos funcionais.

O apelo visual e o encaixe correto das pecas induzem o aluno a percep¢ao
das ligacoes corretas das partes da programacao do inicio ao fim do programa, facili-
tando a manipulacao dos elementos da logica de programacao. Diante dos resultados
obtidos e analizados é possivel afirmar que o UpRobotics cumpriu o seu objetivo
principal, conseguiu servir de auxilio para repassar um conhecimento novo para os
alunos. A sua grande maioria de robos e ambiente podem ser testados de forma

virtual, até mesmo o brago robdtico pode ser testado no circuito do TinkerCAD. O
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mesmo codigo gerado para o brago robdtico e para o seméforo, vai funcionar corre-
tamente no robo/ambiente real se funcionar corretamente no virtual. Isso torna o
UpRobotics um artefato muito promissor no que tange a area de RE e pensamento
computacional.

Os resultados mostraram ser promissores para a continuagao do projeto,
visto que esse minimo produto vidvel ja possibilita a geracao automatica de codigo
embarcéavel em um Arduino, que é suficiente para o controle de movimentos do rob6
educacional. Deste modo, esse trabalho tem potencial para dar subsidios a um estudo
mais aprofundado sobre ensino de robética, dando base para experimentos de campo

aplicados a um ntmero maior de alunos.

8.2 Publicacoes

Esta pesquisa gerou as seguintes publicagoes:

e O artigo Marinho et al. (2020) foi publicado nos anais do Brazilian Symposium

on Computing Systems Engineering (SBESC’2020), evento com Qualis B1.

e Foi ministrado um minicurso de 2 horas intitulado Construgao de uma Lin-
guagem Visual Baseada em Blocos para Ensino de Robética na Escola

de Sistemas Embarcados (ESSE) evento conjunto do SBESC’2020.

e Visando a disseminacao de conhecimentos a respeito da construgao da lingua-
gem visual baseada em blocos, foi disponibilizado em Marinho (2020) uma
playlist de videos dividida em 7 aulas: (i) Conhecendo o Google Blockly, (ii)
Primeiros Passos com Blockly Developer Tools, (iii) Criando um Projeto, (iv)
Blocos Personalizados, (v) Exportando Blocos, (vi) Geragao Automaética de Co-

digos e (vii) Ferramenta Pronta. Essas aulas mostram um pouco do processo
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inicial de criagao do UpRobotics em sua versao mais bésica. E ressaltado nes-
sas aulas a importancia de como criar os excaixes deixando-os mais intuitivos

para que o usuario evite cometer erros semanticos durante a programagcao.

8.3 Limitacoes

As melhorias implementadas na versao atual do UpRobotics resolveram algumas
limitagoes na versao anterior, porém ainda ha algumas possiveis melhorias a serem

implemetadas nas futuras versoes. Também ha limitacoes nos experimentos:

e Componentes Fisicos: No que tange ao brago robético, embora o UpRobo-
tics utilizasse conceitos de roboética desplugada nas caracteristicas da lingua-
gem, era possivel validar o cédigo gerado apenas por intermédio de componentes
reais, ou seja, Arduino e Brago robotico fisicos. Para resolver esse problema,
foi acrescentado componentes virtuais que simulam os movimentos dos sermo-
tores no TinkerCAD, de acordo com os blocos montados pelo aluno, porém na
TinkerCAD o aluno tem uma visao real de como funcionam os servomotores,

mas nao de como funciona o brago robético por completo.

e Simulador 3D: A adi¢ao do ambiente 3D (robotbenchmark) no UpRobotics
foi um ponto bastante positivo no que tange a testar o algoritmo virtualmente
dentro do proprio UpRobotics, todavia, o processo de copiar o cédigo e embar-
car dentro do robo para inicid-lo novamente é um pouco custoso para o usuario.
A ideia para resolver isso seria criar um tnico botao que automatizasse todo

€SSe Pprocesso.

e Experimento: O experimento foi feito numa escola particular voltada para a

area de robética, todavia os resultados poderiam ser diferentes em uma escola
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publica, com estudantes da mesma idade, sem nenhum conhecimento de pensa-
mento computacional. Além do mais, o experimento foi limitado a estudantes
com idade de 7 a 11 anos, talvez, poderiamos obter resultados diferentes com
estudantes com idade de 12 a 17 anos, por exemplo. Deste modo, isso é algo a

ser explorado em trabalhos futuros.

e UpRobotics: Para se utilizar a ferramenta, é recomendéavel que o estudante
tenha alguns conhecimentos prévios de mateméatica bésica, tendo nogoes de
grandezas e medidas de tempo, angulos e nog¢oes bésicas de logica. Esses sao
os pré-requisitos para se utilizar a versao atual da ferramenta da melhor forma

possivel.

8.4 Trabalhos Futuros

De acordo com os resultados preliminares, vimos que a robdética plugada esta im-
plementada, pois é possivel movimentar um robd por meio de codigo-fonte gerado
de acordo com os blocos conectados. No caso do brago robético e do semaforo, o
mesmo codigo gerado para o simulador TinkerCAD, funciona no ambiente real com
um circuito similar. O préximo passo serd incluir novos robos (com movimentos
mais complexos), além de aprimoramentos na funcionalidade de testar o algoritmo
nos ambientes de simulacao 3D. Isso seré de suma importancia para ampliar o ptbico
alvo da ferramenta, no caso, para turmas do ensino médio e ensino superior.

No que tange as LVBBs atuais, o modo de como elas foram construidas ajuda
o usuario a nao cometer alguns equivocos seméanticos ou sintaticos em seu algoritmo,
isso acontece devido ao modo de como os encaixes foram projetados respeitando esses

fatores, como por exemplo, blocos de "loop" (comportamento automético) s6 englo-
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bam blocos de movimentos, e blocos de movimentos foram projetados para serem
inseridos dentro de blocos de "loop". Deste modo, como trabalhos futuros, essas
linguagens poderao ser ampliadas e aprimoradas levando em consideracao analises
de corretude e completude, além de utilizacao de técnicas dedutivas.

No que tange ao potencial da ferramenta para trabalhos futuros, com a flexi-
bilidade de controlar uma placa com o Arduino usando os blocos funcionais arrasté-
veis, a ferramenta tem potencial de expandir suas funcionalidades com a inclusao de
outros componentes relacionados a matematica, internet das coisas e roboética. Por
exemplo, pode haver a inclusao de sensores e atuadores, outros microcontroladores,
conceitos de outras areas da ciéncia e educagao, podera servir de base para a elabo-
ragao de outros experimentos cujos os resultados serao de suma importancia para o

avanco da fronteira de conhecimento nesse ramo cientifico.



Referéncias Bibliograficas

Baido, E. R., do Amaral, S. F. e Vizconde, E. (2017), Scratch for arduino e o ensino

de corrente elétrica: Uma proposta para o ensino médio.

Barate, A., Formica, A., Ludovico, L. A. e Malchiodi, D. (2017), Fostering computa-
tional thinking in secondary school through music-an educational experience based

on google blockly, in International Conference on Computer Supported Education,

Vol. 2, SCITEPRESS, pp. 117-124.

Barr, V. e Stephenson, C. (2011), Bringing computational thinking to k-12: what is
involved and what is the role of the computer science education community?, Acm

Inroads 2(1), 48-54.

Basili, V. R., Caldiera, G. e Rombach, H. D. (2002), Experience factory, Encyclopedia

of software engineering .

Bell, T., Alexander, J., Freeman, I. e Grimley, M. (2009), Computer science unplug-
ged: School students doing real computing without computers, The New Zealand
Journal of Applied Computing and Information Technology 13(1), 20-29.

Biolchini, J., Mian, P. G., Natali, A. C. C. e Travassos, G. H. (2005), Systematic

130



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 131

review in software engineering, System Engineering and Computer Science Depart-

ment COPPE/UFRJ, Technical Report ES 679(05), 45.

Boehm, B. W. (1988), A spiral model of software development and enhancement,

Computer 21(5), 61-72.

Bravo, F. A., Gonzélez, A. M. e Gonzalez, E. (2017), A review of intuitive robot
programming environments for educational purposes, in 2017 IEEE 3rd Colombian

Conference on Automatic Control (CCAC), IEEE, pp. 1-6.

Casali, A., Zanarini, D., Monjelat, N. e San Martin, P. (2018), Teaching and learning
computer science for primary school teachers: an argentine experience, in 2018 XIII
Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO), IEEE, pp. 349
355.

Castilho, M. I. (2002), Robotica na educagao: Com que objetivos, Monografia de
FEspecializa¢ao em Informdtica na Educagao). Porto Alegre: Universidade Federal

do Rio Grande do Sul .

Conde, M. A., Fernandez-Llamas, C., Rodriguez-Sedano, F. J., Guerrero-Higueras,
A. M., Matellan-Olivera, V. e Garcia-Penalvo, F. J. (2017), Promoting computa-
tional thinking in k-12 students by applying unplugged methods and robotics, in
Proceedings of the 5th International Conference on Technological Ecosystems for

Enhancing Multiculturality, ACM, p. 7.

Cunha, F. e Nascimento, C. R. (2018), Uma abordagem baseada em robética e com-
putacao desplugada para desenvolver o pensamento computacional na educagao
bésica, in Brazilian Symposium on Computers in Education (Simpésio Brasileiro

de Informatica na Educagao-SBIE), Vol. 29, p. 1845.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 132

Federici, S., Sergi, E. e Gola, E. (2019), Easy prototyping of multimedia interactive

educational tools for language learning based on block programming, pp. 140-153.

Fracasso, N., da Silva, V., Martins, M., Salina, F. V., Cutigi, J. F. e de Oliveira, L.
B. R. (2018), Analise do impacto da robdtica educacional no desempenho e nas
escolhas académicas de alunos do ensino técnico integrado: Um estudo no escopo

do ifsp sao carlos, in 3° Workshop de Inovacao, Pesquisa, Ensino e Extensao.

Goud Yadagiri, R., Krishnamoorthy, S. e Kapila, V. (2017), A blocks-based visual en-
vironment to teach robot-programming to k-12 students, Computers in Education

Journal 8, 24-32.

Grover, S. e Basu, S. (2017), Measuring student learning in introductory block-based
programming: Examining misconceptions of loops, variables, and boolean logic, in
Proceedings of the 2017 ACM SIGCSE technical symposium on computer science
education, ACM, pp. 267-272.

Hopcroft, J. E., Ullman, J. D. e Motwani, R. (2002), Introdugao a teoria de automa-

tos, linguagens e computagao, Rio de Janeiro: Campus .

Jagust, T., Krzic, A. S., Gledec, G., Grgi¢, M. e Bojic, 1. (2018), Exploring different
unplugged game-like activities for teaching computational thinking, in 2018 IEEE
Frontiers in Education Conference (FIE), IEEE, pp. 1-5.

Jancheski, M. (2017), Improving teaching and learning computer programming in

schools through educational software, Olympiads in Informatics 11, 55-75.

Joao, P., Nuno, D., Fabio, S. F. e Ana, P. (2019), A cross-analysis of block-based
and visual programming apps with computer science student-teachers, Education

Sciences 9(3), 181.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 133

Jurafsky, D. e Martin, J. H. (2018), Speech and language processing (draft), Chap-
ter A: Hidden Markov Models (Draft of September 11, 2018). Retrieved March
19, 2019.

Kim, S.-W. e Lee, Y. (2017), A study of educational method using app inventor for
elementary computing education., Journal of Theoretical & Applied Information

Technology 95(18).

Kitchenham, B. (2004), Procedures for performing systematic reviews, Keele, UK,
Keele University 33(2004), 1-26.

Kitchenham, B. e Charters, S. (2007), Guidelines for performing systematic literature

reviews in software engineering.

Kloc, A. E., Koscianski, A. e Pilatti, L. A. (2009), Robdtica: uma ferramenta pe-
dagogica no campo da computacao, I Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncia e

Tecnologia, UTFPR .

Krishnamoorthy, S. P. e Kapila, V. (2016), Using a visual programming environment
and custom robots to learn ¢ programming and k-12 stem concepts, in Proceedings
of the 6th Annual Conference on Creativity and Fabrication in Education, ACM,
pp- 41-48.

Mafra, S. N. e Travassos, G. H. (2006), Estudos primarios e secundérios apoiando a

busca por evidéncia em engenharia de software, Relatorio Técnico, RT-ES 687(06).

Marinho, F. (2020), Construgao de uma linguagem visual baseada em blocos. URL :

https://www.youtube.com /playlist?list=PLIE30t GP5p5ek 1 E3bPlphaan8RxRBo61d



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 134

Marinho, F., Monteiro, E. e Barreto, R. (2020), Uprobotics: Robotica educacio-
nal utilizando linguagem visual baseada em blocos, in Brazilian Symposium on

Computing Systems Engineering, SBC.

May, S. (2017), What Is Robotics? URL
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8 /feature /nasa-knows/

what is robotics 58.html

Miller, B., Kirn, A., Anderson, M., Major, J. C., Feil-Seifer, D. e Jurkiewicz, M.
(2018), Unplugged robotics to increase k-12 students’ engineering interest and

attitudes, in 2018 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), IEEE, pp. 1-5.

Monk, S. (2013), Programac¢dao com Arduino: comegando com Sketches, Bookman

Editora.

Nakamura, T. e Kawasaki, T. (2019), Computer science unplugged for developing
computational thinking and mathematical thinking, n 2019 International Joint
Conference on Information, Media and Engineering (IJCIME), IEEE, pp. 305
308.

Neto, M., dos Santos, C. A. M., de Souza, E. E. e Fonseca, M. G. (2018), Robo-
tica educacional uma ferramenta para ensino de logica de programagao no ensino

fundamental, in Anais do Workshop de Informatica na Escola, Vol. 24, p. 315.

Pasternak, E., Fenichel, R. e Marshall, A. N. (2017), Tips for creating a block lan-
guage with blockly, in 2017 IEEE Blocks and Beyond Workshop (B&B), IEEE,
pp. 21-24.

Piaget, J. e Merlone, M. (1976), A equilibracio das estruturas cognitivas: problema

central do desenvolvimento, Zahar.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 135

Pressman, R. e Maxim, B. (2016), Engenharia de Software-8* Edi¢ao, McGraw Hill

Brasil.

Queiroz, R., Sampaio, F. F. e dos Santos, M. P. (2017), Duinoblocks4kids: utili-
zando tecnologia livre e materiais de baixo custo para o exercicio do pensamento
computacional no ensino fundamental i por meio do aprendizado de programagao
aliado & robotica educacional, in Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de

Informatica na Educacao, Vol. 6, p. 25.

Read, J. C. e MacFarlane, S. (2006), Using the fun toolkit and other survey methods
to gather opinions in child computer interaction, in Proceedings of the 2006 con-

ference on Interaction design and children, pp. 81-88.

Resende, G., dde Freitas, M. d. G. B. et al. (2013), Principais dificuldades percebi-
das no processo ensino-aprendizagem de matematica em escolas do municipio de
divinopolis (mg) the mains difficulties looking of the process teaching-learning of
mathematics in schools of the district of divinépolis, mg, Educacdao Matemdtica

Pesquisa: Revista do Programa de Fstudos Pds-Graduados em Educacao Matemd-

tica 15(1).

Rocha, J. G. (2018), Arquitetura em camadas com uso do paradigma mvc e processo
unificado na programacao de software orientado a objetos, TECNOLOGIAS EM
PROJECAO 9(1), 31-49.

Rosales, V. A., Queiruga, C., Tzancoff, C. B., Kimura, I. M. e Bartneche, M. B.
(2017), Programming competitions in high school classrooms: Rita en red, in 2017

XLIIT Latin American Computer Conference (CLEI), IEEE, pp. 1-8.

Rose, S., Habgood, J. e Jay, T. (2018), Pirate plunder: game-based computational



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 136

thinking using scratch blocks, Academic Conferences and Publishing International

Limited.

Sales, S. et al. (2017), Utilizando scratch e arduino como recursos para o ensino da

matemaética, in XXIIT Workshop de Informatica na Escola, Recife.

Santos, C. F. R. d. (2016), A robdtica educacional e seu potencial como ferramenta

de explicitacao de invariantes operatorios relacionados a conceitos matematicos.
Sommerville, I. (2011), Software engineering 9th edition, ISBN-10 137035152, 18.

Sousa, B., Ripardo, D., Campos, 1., Maciel, J., Santos, R., Romano, W., Raiol, A. A.
e Bezerra, F. (2018), Robdtica educacional e computagao desplugada: Experiéncia
em oficinas para calouros, in Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de

Informatica na Educacgao, Vol. 7, p. 540.

Souza, I. M., Andrade, W. L., Sampaio, L. M. e Araujo, A. L. S. O. (2018), A sys-
tematic review on the use of lego@®) robotics in education, in 2018 IEEE Frontiers

in Education Conference (FIE), IEEE, pp. 1-9.

Souza, M. A. e Duarte, J. R. (2015), Low-cost educational robotics applied to physics
teaching in brazil, Physics Education 50(4), 482.

Swaid, S. e Suid, T. (2019), Computational thinking education: Who let the dog out?,
in 2019 International Conference on Computational Science and Computational

Intelligence (CSCI), IEEE, pp. 788-792.

Vieira, A., Passos, O. e Barreto, R. (2013), Um relato de experiéncia do uso da

técnica computagao desplugada, Anais do XXI WEI pp. 670-679.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 137

Vinayakumar, R., Soman, K. e Menon, P. (2018a), Ct-blocks analyser: Analysing
ct-blocks projects, in 2018 9th International Conference on Computing, Commu-

nication and Networking Technologies (ICCCNT), IEEE, pp. 1-5.

Vinayakumar, R., Soman, K. e Menon, P. (2018b), Digital storytelling using scratch:
Engaging children towards digital storytelling, in 2018 9th International Confe-
rence on Computing, Communication and Networking Technologies (ICCCNT),

IEEE, pp. 1-6.

Vinayakumar, R., Soman, K. e Menon, P. (2018¢), Map-blocks: Playing with online
data and infuse to think in a computational way, in 2018 9th International Con-
ference on Computing, Communication and Networking Technologies (ICCCNT),
IEEE, pp. 1-6.

Weigend, M., Vanicek, J., Pluhar, Z. e Pesek, 1. (2019), Computational thinking edu-
cation through creative unplugged activities, Olympiads in Informatics 13, 171—

192.

Weintrop, D., Hansen, A. K., Harlow, D. B. e Franklin, D. (2018), Starting from
scratch: Outcomes of early computer science learning experiences and implications

for what comes next, in Proceedings of the 2018 ACM Conference on International

Computing Education Research, ACM, pp. 142-150.

Weintrop, D. e Wilensky, U. (2019), Transitioning from introductory block-based
and text-based environments to professional programming languages in high school

computer science classrooms, Computers € Education 142, 103646.

Wing, J. M. (2006), Computational thinking, Communications of the ACM
49(3), 33-35.



Apéndice A

Plano de Ensino

138



PLANO DE ENSINO DE DISCIPLINA

Professor(a): Francisco Gabriel Teixeira Marinho

Curso: Pensamento Computacional e

" Publico: Al de7all
Robdtica Desplugada ublico: Alunos de /.a 21 anos

Carga Horaria Anual: 2h N2 Aulas Semanais: 1

Turno: Vespertino Ano: 2022

EMENTA

- Conceitos de Grandezas e Unidades de Medida

- Conceitos basicos de Angulos e suas unidades de medida
- Nogdes de Internet das Coisas

- Nogdes de Robética Educacional

OBJETIVO GERAL

Desenvolver o pensamento computacional dos alunos para que eles possam resolver problemas do
mundo real, utilizando robética educacional e linguagem visual baseada em blocos, aplicando
conceitos de matematica bdsica na resolucdo de problemas.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- Permitir que o aluno resolva problemas do dia a dia utilizando a légica e conceitos de matematica
- Permitir que o aluno programe um rob6 para cumprir determinadas tarefas

CONTEUDO PROGRAMATICO

- Grandezas e Medidas: Cumprimento, Area, Tempo, Angulo e Volume.
- Angulos: Graus e Radianos

- loT: Sensores, Atuadores e Componentes de loT.

- Robética Educacional: Plugada e Desplugada

METODOLOGIA DE ENSINO

Aulas expositivas, discussées e exercicios praticos

RECURSOS DIDATICOS

- Ferramenta Educacional Online UpRobotics
- Um brago robodtico educacional (meArm)

- LEDs e Sensores

- Protoboard e Jumpers

- Um Arduino UNO

AVALIACAO

- Aplicar o conhecimento de tempo e grandezas a um contexto real, nesse caso, um semaforo
controlado por um Arduino Uno.

INSTITUTO DE COMPUTAGAO — ICOMP/UFAM — PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA - PPGI
Av. Gen. Rodrigo Octavio, 6200 Setor Norte do Campus Universitario - Coroado, Manaus - AM, 69080-900




- Aplicar o conhecimento sobre Angulos e medidas em um Robé Fisico (Braco Robético).
- Aplicar o conhecimento sobre Angulos e medidas em um Robé Virtual (Thymioll)

BIBLIOGRAFIA BASICA

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. 2. ed Brasilia; MEC/SEF,
1997.

GEOGEBRA. Noc¢oes de grandezas fisicas e unidades de medidas. Disponivel em:
https.//www.geogebra.org/m/kvoomaru

GEOGEBRA. Angulos. Disponivel em: https.//www.geogebra.org/m/fztrdsfv

TEXTOS COMPLEMENTARES

Grandezas e Medidas. Disponivel em:
http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/matematica/condigitall/01 grandezas medidas/conte
udo01.html

Medidas de Tempo. Disponivel em:
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/medidas-de-tempo

Matematica: Grandezas e Medidas. Disponivel em:
https://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/pedagogia/matematica-grandezas-medidas.htm

Medidas de Tempo. Disponivel em: https://escolakids.uol.com.br/matematica/unidades-de-medida-
de-tempo.htm

Angulos. Disponivel em: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/angulos

Angulos. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/angulos.htm

UpRobotics: Robética Educacional Utilizando Linguagem Visual Baseada em Blocos. Disponivel em:
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbesc _estendido/article/view/13101/12954

INSTITUTO DE COMPUTAGAO — ICOMP/UFAM — PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA - PPGI
Av. Gen. Rodrigo Octavio, 6200 Setor Norte do Campus Universitario - Coroado, Manaus - AM, 69080-900
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1. IDENTIFICAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA
INSTITUTO DE COMPUTACAO

PLANO DE AULA

Professor:

Francisco Gabriel Teixeira Marinho

Tema:
Grandezas e medidas

Disciplina:
Matematica Bésica

Data/Hora:

19 de Fevereiro de 2022, 1 hora / aula.

ESPECIFICOS

problema real

v' Aprender os tipos de grandezas e medidas

v" Entender como essas grandezas estdo ao nosso redor e
como sédo aplicadas na tecnologia

v' Saber aplicar esses conhecimentos para resolver um

v" Controlar um seméforo utilizando conceitos de unidades
de medidas de tempo

v’ Conceitos basicos de loT

2. PLANO
OBJETIVOS CONTEUDOS RECURSOS
-
é Aplicar os conceitos de grandezas e medidas em um v’ Cumprimento v' Projetor multimidia;
W | contexto real com o auxilio de robética educacional v Area
© v Tempo v Computador com software de apresentagao
v Volume. e de exibicdo de video;

v Ferramenta UpRobotics

v Arduino UNO virtual e fisico

3. PROCEDIMENTOS

INTRODUCAO

DESENVOLVIMENTO

CONCLUSAO

v Inicialmente,
havera uma aula
dos conceitos
sobre grandezas e
medidas como
pré-requisitos para
o desenvolvimento

v Apbs a aula, sera apresentada uma situagéo-problema cuja solugdo ira construir o conceito de
unidade de medidas

v Na sequéncia, sera apresentada um pequeno video sobre grandezas e medidas da plataforma
Geogebra;

v’ Seréa enfatizado o assunto medidas de tempo;

v’ Seré exibido um video com uma reportagem sobre como funcionam os semaéforos;

v’ A aula terminara com
os alunos respondendo
um formulério de
avaliacdo de usabilidade
e funcionalidade;




da aula.

v Os alunos serdo convidados a criar grupos para resolverem em equipe um problema;

v O problema dado a eles sera a construgdo de um algoritmo que controle um seméaforo, que seréo
representados por 3 LEDs no microcontrolador Arduino;

v O codigo devera ser construido e testado no UpRobotics;

Desta forma, o objetivo do exercicio sera simular o funcionamento de um semaforo com Arduino
A légica do funcionamento de um sinal, de modo geral, segue sempre 0 mesmo padrao:

Verde > Amarelo > Vermelho > Verde

O aluno devera definir pausas em determinados segundos para as mudancas de um sinal para o outro,
de modo que apenas um sinal fique ligado.

Abaixo, um exemplo de como podera ficar a solugao:




Criar Tut

& Semaforo By Instrugdes

© Cédigo-fonte  ® Simulagio
@ Aguardar B segundos

ot yellow = 12;

01d setup()

o

{
Hode(red, OUTPUT);
@ Aguardar ) segundos y
Acender 0 LED {
() Acendero LED @ @ Aguardar B3 segundos digitalurite(red, HIGH);
J delay(2000);
Aguardar £ seg digitalirite(green, LO);
® figitalieite(yellow, KIGH;
@ ApgaroLED @ be1ay(2000);

Abaixo esta o circuito do Arduino utilizado na aula:




4. AVALIACAO
1 | Percebe que alguma coisa ndo esté funcionando como o esperado 5/4[3|2|1]|0|NA
2 | Conserva a meta original 5/4[3|2|1|[0|NA
3 | Tem uma hipétese por causa do problema 5/4[3|2|1][0|NA
4 | Tenta solucionar o problema 5[4|3|2[1]|0|NA
5 | Consegue usar 0 UpRobotics para acender os LEDs 5[(4|3|2[1]|0|NA
6 | Desenvolve o algoritmo corretamente pra acender os LEDs 5[4|3|2[1]0|NA




5. INDICACOES BIBLIOGRAFICAS

BRASIL ParametrosCurricularesNacionais:Matematica.2. ed Brasilia: MEC/SEF, 1997.

GEOGEBRA. Nogoes de grandezas fisicas e unidades de medidas. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/kvggmgru




1. IDENTIFICAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA
INSTITUTO DE COMPUTACAO

PLANO DE AULA

Professor: Disciplina: Tema: Data/Hora:
Francisco Gabriel Teixeira Marinho Matematica Bésica Angulos 19 de Fevereiro de 2022, 1 hora / aula.
2. PLANO
OBJETIVOS CONTEUDOS RECURSOS
-
é Aplicar os conceitos de angulos em contextos reais com o v Angulos e tipos v' Projetor multimidia;
IEIDJ auxilio de robdtica educacional v Exemplos de Angulos no dia a dia

v'Robética Educacional

ESPECIFICOS

v' Aprender os tipos de angulos

v" Entender como angulos estdo ao nosso redor e como
sdo aplicadas na tecnologia

v' Saber aplicar esses conhecimentos para resolver
problemas reais

v' Controlar brago robético utilizando conceitos de
unidades de medidas de tempo

v" Controlar um rob6 carrinho Thymio Il utilizando
conceitos de unidades de angulos

v Computador com software de apresentagao
e de exibigdo de video;

v Ferramenta UpRobotics

v" Arduino UNO virtual e fisico

v" Circuito virtual do Brago Robético
v’ Brago Robético Fisico

v Thymio Il no simulador presente no
UpRobotics

3. PROCEDIMENTOS

INTRODUCAO

DESENVOLVIMENTO

CONCLUSAO

v Inicialmente,
havera uma aula
dos conceitos
sobre angulos

angulo

v Apbs a aula, serd apresentada uma situagéo-problema cuja solugdo ird construir o conceito de

v' Na sequéncia, sera apresentada um pequeno video sobre angulos da plataforma Geogebra;

v’ A aula terminara com
os alunos respondendo
um formulario de




como pré-requisito
para o
desenvolvimento
da aula.

v/ Sera enfatizado angulos na robética educacional;
v/ Sera exibido um video com uma reportagem sobre como funcionam os angulos nos robds;
v Os alunos serdo convidados a criar grupos para resolverem em equipe um problema;

v O problema dado a eles serdo dois:
1) Movimentar a altura, base, garra e diregdo/angulo de um robd usando o conhecimento de
angulos;
2) Movimentar um carrinho para que ele ande até um determinado ponto (alvo)
Os codigos deverao ser construidos e testados no UpRobotics;

Abaixo esta o circuito do Arduino utilizado na aula para o braco robético, braco utilizado e um
exemplo de algoritmo usando blocos do UpRobotics:

Altura do brago

-~ 00
Y 4 oW

avaliacdo de usabilidade
e funcionalidade;




= Importar todos os motores de controle

Ativar motores de controle

Definir portas no Arduino
| base: [EED , dangulo: [E) , altura: 1) e garra: [}

| Movimentos do braco robolico: Inicializar brago robético nas posicies li

1) graus |, Angulo: E) graus |, Altura
< fechar a gama ' o
- J gire o braco [V graus para a esquerda |
g I

ll mover altura do brago para a posicao 5
< abrir a garra
;_"h mover angulo do braco para a posicdo

AN graus para a direita |

= gire o braco

-

A abaixo estd o cenario do carrinho Thymio Il para ir em diregdo ao alvo e um exemplo de solugdo no bloco:




< Cédigo-fonte ® Simulagdo

¢ Defina a posicdo alvo do motor em (B} radianos

E) Definir mensagem de saida no console [N R IERILe o R RN L0 1To N IR CeN o=t Le1g]

PANN VS T O ENEE T CR el R0 1 This is @ sample error message.

4. AVALIAGCAO

1 | Percebe gue alguma coisa néo esta funcionando como o esperado 514]13[2]1 NA
2 | Conserva a meta original 514(13[2]1 NA
3 | Tem uma hipétese por causa do problema 5/4[3|2]|1 NA




4 | Tenta solucionar o problema 5(4|3|2]|1 NA
5 | Consegue usar o UpRobotics para programar os movimentos do braco robético 5(4|3|2]|1 NA
6 | Desenvolve o algoritmo corretamente para permitir gue o Thymio |l atinja o seu alvo 5/413]2]|1 NA

5. INDICACOES BIBLIOGRAFICAS

BRASIL ParametrosCurricularesNacionais:Matematica.2. ed Brasilia: MEC/SEF, 1997.

GEOGEBRA. Angulos. Disponivel em: https.//www.geogebra.org/m/fztrdsfv

UpRobotics: Roboética Educacional Utilizando Linguagem Visual Baseada em Blocos.Disponivel em:

https.//solsbc.org.br/index.php/sbesc_estendido/article/view/13101/12954




Apéndice C
(Questionarios de Avaliacao

O questionéario de avaliacao foi subdividido em 4 questionarios:
QUESTIONARIO 1 (Mostrado na Figura C.1), é sobre a aula onde o aluno
programou um Semaforo usando conhecimentos de grandezas e medidas.
QUESTIONARIO 2 (Mostrado na Figura C.2), é sobre a aula onde o aluno
programou um Braco Robético usando conhecimentos de Angulos.
QUESTIONARIO 3 (Mostrado na Figura C.3), é sobre a aula onde o aluno
programou um robé carrinho Thymio IT usando conhecimento de Angulos.
QUESTIONARIO 4 (Mostrado nas Figuras C.4 e C.5), é sobre a ferramenta

UpRobotics, num contexto geral.
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APENDICE C.

QUESTIONARIOS DE AVALIACAO

1
O que vocé achou da
aula sobre Grandezas
e Medidas?
Muito Legal Legal Mais ou Menos Ruim
2 R
O que vocé achou de
programar um
semaforo com o
UpRobotics? Muito Legal Legal Mais ou Menos Ruim
3 | O que vocé achou de
ter aplicado seu
conhecimento sobre
grandezas e medidas
para programar um Muite Legal Legal Mais ou Menes Ruim
semaforo?
4 | Vocé achou facil ou
dificil encontrar os
blocos que precisava
para fazer seu
programa? Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
5 -
Os icones dos blocos
ajudaram vocé a
encontrar o bloco que
vocé precisava? S Mais ou Menas
6
Wocé achou facil ou
dificil encaixar e
desencaixar os blocos?
Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
? - -
Wocé achou facil ou
dificil testar o seu
algoritmo no
simulador? Muito Faeil Facil Mait ou menos Diffeil Muita Dificil
8 | Quando vocé
programou o semaforo,
isso ajudou vocé a
entender um pouco
mais sobre medida de Sim Mais ou Menos
tempo?

Figura C.1: QUESTIONARIO 1 - Sobre a aula onde o aluno programou um Seméforo

usando conhecimentos de grandezas e medidas




APENDICE C. QUESTIONARIOS DE AVALIACAO

154

O que vocé achou da
aula sobre Angulos?

PLOLLE

Muita Legal Legal Mais ou Menes Ruim
O que vocé achou de

programar um braco

robdtico com o

UpRobotics? Muita Legal Legal Mais ou Menes Ruim
O gque vocé achou de

ter aplicado seu

conhecimento sobre

angulos para os

movimentos do bra(;o Muito Legal Legal Mais ou Menos Ruim
robdtico?

Vocé achou facil ou

dificil encontrar os

blocos que precisava

para fazer seu

programa? Muita Facil Facil Mais ou menos Difieil Muita Dificil
Os icones dos blocos

ajudaram vocé a

encontrar o bloco que

voce DfeCISﬁVa? Sim Mais ou Menos

Wocé achou facil ou
dificil encaixar e
desencaixar os blocos?
Muita Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
Wocé achou facil ou
dificil testar o seu
algoritmo no
simulador? Muita Facil Facil Mais ou menos Difieil Muita Dificil
Quando vocé
programou o braco
robodtico isso ajudou
vocé a entender um
pouco mais sobre Sim Mais ou Menos

angulos?

Figura C.2: QUESTIONARIO 2 — Sobre a aula onde o aluno programou um Braco
Robotico usando conhecimentos de Angulos.
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O que vocé achou da
aula sobre Angulos?

POLOB

Muito Legal Legal Mais ou Menos Ruim
O que vocé achou de

programar o carrinho

Thymio Il com o

UpRobotics? Muito Legal Legal Mais ou Menos Ruim

O que vocé achou de

ter aplicado seu

conhecimento sobre

angulos o movimentar

0 Thymlo "r) Muito Legal Legal Mais ou Menos Ruim
Wocé achou facil ou

dificil encontrar o bloco

que precisava para

fazer seu prOgrama? Muito Facil Facil Mais ou menos Difieil Muita Dificil
Os icones do bloco

ajudaram vocé a saber

onde inserir o valor

correto para colocar o

carmrinho no alvo? Sim Mais ou Menos

Vocé achou facil ou
dificil programar esse
robd usando apenas
um bloco? Muite Fieil Faceil Mais ou menos Difieil Muita Dificil
Vocé achou facil ou
dificil testar o seu
algoritmo no
simulador? Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
Quando vocé
programou o Thymio 1l
isso ajudou vocé a
entender um pouco
Sim Mais ou Menos

mais sobre angulos?

Figura C.3: QUESTIONARIO 3 — Sobre a aula onde o aluno programou um rob6
carrinho Thymio IT usando conhecimento de Angulos.



APENDICE C.

QUESTIONARIOS DE AVALIACAO

1
O que vocé achou da
ferramenta
UpRobotics?
Muito Legal Legal Bom Mais ou Menos Ruim
2
0 UpRobaotics é facil
ou dificil de usar?
Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
3 | Voce acha facil ou
dificil encontrar os
blocos que precisa
para fazer seu
programa? Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
4 | Os desenhos que t&ém
nos blocos ajudam
vocé a encontrar o
bloco que vocé esta
procurando? Sim Mais cu Menos Nio
5
Os textos dos blocos
ajudam vocé a
encontrar o bloco que
esta procurando? Sim Mais cu Menos Nio
6
Vocé achou facil ou
dificil selecionar o
robd desejado?
Muite Faeil Facil Mais ou menos Difieil Muite Diffeil
7
Vocé achou facil ou
dificil copiar o seu
codigo?
Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
8
Vocé achou facil ou
dificil testar o seu
codigo no simulador?
Muite Faeil Facil Mais ou menos Difieil Muite Diffeil

Figura C.4: QUESTIONARIO 4 - Sobre a ferramenta UpRobotics, num contexto

geral (parte 1)
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9

Vocé achou facil ou

dificil acessar os

tutoriais no

UpRobotics? Muiito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muita Dificil
10 | vacs achou facil ou

dificil encontrar as

instrucdes para

programar os robds

no UpRoboncs’_) Muito Facil Facil Mais ou menos Dificil Muito Dificil
11

Vocé gostaria de usar

o UpRobotics em

outras aulas?

Sim Mais cu Menos Nio

12

Vocé gostaria de

programar outros

robds no UpRobotics?

Sim Mais cu Menos Nio

Figura C.5: QUESTIONARIO 4 - Sobre a ferramenta UpRobotics, num contexto

geral (parte 2)



Apéndice D

Avaliacao de Usabilidade e
Funcionalidade - Resultados

mostrados em graficos
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21/02/2022 23:28 UpRobotics - Avaliagdo de Usabilidade e Funcionalidade

UpRobotics - Avaliagao de Usabilidade e
Funcionalidade

5 respostas

Publicar analise

Caracterizacao do participante

Qual é o seu nome?

5 respostas

- S
o B
- R

kkkkkkhkkhkkkhkk

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 1/26
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Quantos anos vocé tem?

5 respostas

@® 7 anos
@® 8 anos
@ 9anos
@ 10 anos
@ 11 anos

Em que série vocé esta?

5 respostas

@® 3°ano
® 4°ano
@ 5°ano
@ 6°ano
@ 7°ano

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics

2/26
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Vocé ja ouviu falar sobre Grandezas e Medidas?

5 respostas

® Sim
@® Nao

Seu nivel de conhecimento sobre Grandezas e Medidas?

5 respostas

® Sei
@ Sei um pouco
@ Nao sei

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics
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Vocé ja ouviu falar sobre Angulos?

5 respostas

@® Sim
® Nao
Seu nivel de conhecimento sobre Angulos?
5 respostas
® Sei
@ Sei um pouco
@ Néo sei

BN

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 4/26
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Vocé ja ouviu falar sobre Pensamento Computacional?

5 respostas

® Sim
® Nao
Vocé ja ouviu falar sobre Robdtica?
5 respostas
® Sim
® Nao

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 5/26
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Vocé ja ouviu falar sobre Robdtica Educacional?

5 respostas

® Sim
® Nao
Vocé ja ouviu falar sobre Robotica Desplugada?
5 respostas
® Sim
® Nao

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 6/26
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Vocé ja ouviu falar sobre Internet das Coisas?

5 respostas

® Sim
@ Nzo

Questionario 1- Semaforo

1. O que vocé achou da aula sobre Grandezas e Medidas?

5 respostas

@ Muito Legal

® Legal

© Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 7/26
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2. O que vocé achou de programar um seméaforo com o UpRobotics?

5 respostas

@ Muito legal

® Legal

@ Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

3. O que vocé achou de ter aplicado seu conhecimento sobre Grandezas e
Medidas para programar um semaforo?

5 respostas

@ Muito legal

® Legal

@ Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 8/26



21/02/2022 23:28 UpRobotics - Avaliagdo de Usabilidade e Funcionalidade

4. Vocé achou facil ou dificil encontrar os blocos que precisava para fazer
seu programa?

5 respostas

@ Muito facil

@ Facil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

5. Os icones dos blocos ajudaram vocé a encontrar o bloco que vocé
precisava?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

N

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 9/26
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6. Vocé achou facil ou dificil encaixar e desencaixar os blocos?

5 respostas

@ Muito facil

@ Facil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

7. Vocé achou facil ou dificil testar o seu algoritmo no simulador?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics

(
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8. Quando vocé programou o semaforo, isso ajudou vocé a entender um
pouco mais sobre medida de tempo?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

Questionario 2 - Sobre o Brago Robético

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics

11/26
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1. O que vocé achou da aula sobre Angulos?

5 respostas

@ Muito legal

@ Legal

@ Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

2. O que vocé achou de programar um brago robético com o UpRobotics?

5 respostas

@ Muito legal

® Legal

© Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 12/26
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3. O que vocé achou de ter aplicado seu conhecimento sobre angulo para
0s movimentos do brago robotico?

5 respostas

@ Muito legal

@ Legal

@ Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

4. Vocé facil ou dificil encontrar os blocos que precisava para fazer seu
programa?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Difil

@ Muito dificil

BN

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 13/26
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5. Os icones dos blocos ajudaram vocé a encontrar o bloco que precisava?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

6. Vocé achou facil ou dificil encaixar e desencaixar os blocos?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

N B

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 14/26
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7. Vocé achou facil ou dificil testar o seu algoritmo no simulador?

5 respostas

@ Muito facil

@ Facil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

8. Quando vocé programou o brago robético, isso ajudou vocé a entender
um pouco mais sobre Angulos?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

BN

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 15/26
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Questionario 3 - Sobre o Thymio Il

1. O que vocé achou da aula sobre Angulos?

5 respostas

@ Muito legal

® Legal

@ Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

2. O que vocé achou de programar Thymio Il com o UpRobotics?

5 respostas

@ Muito legal

® Legal

© Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics
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3. O que vocé achou de ter aplicado seu conhecimento sobre angulos
movimentar o Thymio II?

5 respostas

@ Muito legal

@ Legal

@ Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

4. Vocé achou facil ou dificil encontrar o bloco que precisava para fazer
seu programa?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 17/26
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5. Os icones do bloco ajudaram vocé a saber onde inserir o valor correto
para colocar o carrinho no alvo?

5 respostas

® Sim
60% @ Mais ou menos
@ Nao

40%

&

6. Vocé achou facil ou dificil programar esse robd usando apenas um
bloco?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

N

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 18/26
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7. Vocé achou facil ou dificil testar o seu algoritmo no simulador?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

8. Quando vocé programou o Thymio Il isso ajudou vocé a entender um
pouco mais sobre angulos?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
© Nao

(N

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 19/26



21/02/2022 23:28 UpRobotics - Avaliagdo de Usabilidade e Funcionalidade

QUESTIONARIO 4 - Sobre o UpRobotics.

1. O que vocé achou da ferramenta UpRobotics?

5 respostas

@ Muito legal

® Legal

@ Bom

@ Mais ou menos
@ Ruim

2. O UpRobotics é facil ou dificil de usar?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics
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3. Vocé acha facil ou dificil encontrar os blocos que precisa para fazer seu
programa?

5 respostas

@ Muito facil

@ Facil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

4. Os desenhos que tém nos blocos ajudam vocé a encontrar o bloco que
vocé esta procurando?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

N

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 21/26



21/02/2022 23:28 UpRobotics - Avaliagdo de Usabilidade e Funcionalidade

5. Os desenhos que tém nos blocos ajudam vocé a encontrar o bloco que
vocé esta procurando?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

6. Vocé achou facil ou dificil selecionar o robd desejado?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics
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7. Vocé achou facil ou dificil copiar o seu codigo?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

8. Vocé achou facil ou dificil testar o seu codigo no simulador?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

https://docs.google.com/forms/d/1cTzmdSlcWrdpdvEnDmyqgknemSfGB6mO0SsfnYkFVGQms/viewanalytics 23/26
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9. Vocé achou facil ou dificil acessar os tutoriais no UpRobotics?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

10. Vocé achou facil ou dificil encontrar as instrucdes para programar os
robos no UpRobotics?

5 respostas

@ Muito facil

@ Fécil

@ Mais ou menos
@ Dificil

@ Muito dificil

N
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11. Vocé gostaria de usar o UpRobotics em outras aulas?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

12. Vocé gostaria de programar outros robés no UpRobotics?

5 respostas

® Sim
@ Mais ou menos
@ Nao

Este conteldo nao foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

(N
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Apéndice E

UpRobotics: Blocos e seus

codigos-fonte equivalentes

Para utilizar a ferramenta UpRobotics, ver os blocos e acompanhar a evolugao do

projeto, acesse: https://uprobotics-ten.vercel.app/
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E.1 Semaforo

<> Codigo-fonte ® Simulac

............. Ty
o o int red = 13;
. EE o int green = 11;
o Vermelho EE) RS int yellow = 12;
N @ Amarclo [B)
o o void setup()
Verde

Gl

By S pinMode(red, OUTPUT);

ll Repita pinMode(yellow, OUTPUT);
o pinMode(green, OUTPUT);
............ 1
............ void Loop()
............ ‘
............ }

Figura E.1: Semaforo: definir portas no Arduino

(LY
@ Aguardar [E) segundos | delay(2000);
Figura E.2: Semaforo: aguardar N segundos

) Acender o LED o digitalWrite(red, HIGH);

Figura E.3: Semaforo: acender o LED vermelho

S 000
Q Apagar o LED :
\ _ digitalWrite (red, LOW):;

Figura E.4: Seméforo: apagar o LED vermelho
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= -

Acender o LED [ S digitalWrite (green, HIGH);

Figura E.5: Seméaforo: acender o LED verde

() Apagaro LED D B digitalWrite (green, LOW);

Figura E.6: Semaforo: apagar o LED verde

':;:' Acender o LED ([} | digitalWrits (yellow, HIGH);

Figura E.7: Semaforo: acender o LED amarelo

() Apagar o LED (B § digitalWrite (yellow, LOW);

Figura E.8: Semaforo: apagar o LED amarelo
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E.2 Bracgo Robédtico - Modo basico

eove

#include <Servo.h>»
o Servo middle;

Iniciar braco - Servo left;
Servo right;
. Servo claw;
Configurar portas no Arduino UNO: ([
Base do braco na porta - [{[) o void setup()
Servomotor esquerdo na porta: ' {

: Serial.begin(9668);

_ o middle.attach{1@);
Gara robdfica na porta: - left.attach(11);

Faca automaticamente: | right.attach(9);

Servomotor direito na porta: [E)

claw.attach(18);

¥
void loop()

{

Figura E.9: Brago Roboético - Modo basico: Definir portas no arduino

eo0e

L middle.write(98);
: resetar para a posicdo . laft.urite(@);

il base [E[) servomotor esquerdo [E[I) servomotor direito [E[i) gamra : right.urite(90);
L R NN NN claw.write(35);

Figura E.10: Brago Robdtico - Modo bésico: resetar movimento

o%e

_ middle.write(9e);
) movimentar tudo de uma vez left.write(9e);
d base [E[I) servomotor esquerdo [E[i) servomotor direito [El) gama ES) right.write(9e);

claw.write(35);

Figura E.11: Brago Robdtico - Modo béasico: movimentar de uma vez s6
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: middle.write(9@);

Figura E.12: Brago Robético - Modo bésico: base

Figura E.13: Brago Robdtico - Modo bésico: altura

ll left.urite(9@);

Figura E.14: Brago Robotico - Modo basico: angulo/orientagao

.. claw.write(35);

Figura E.15: Brago Robdtico - Modo bésico: garra

| * pause ) segundos | delay(2008);

Figura E.16: Braco Robdtico - Modo bésico: pausa
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E.3 Braco Robético - Modo avancado

Imicializar braco robético nas posicbes
inicializarBraco(98, 98, 98, 35);

Base: [E[) graus , Angulo: [E]) graus |, Altura: [E) graus e Gama: graus

Figura E.17: Brago Roboético - Modo avancado: inicializar brago robdtico a partir
de uma determinada posicao

0
valorGarralnicial = igualarPosInitFinal(valorGarralnicial, valorGarraFinal)

‘( fechaagana[ﬂingraus o valor*Gar‘r.'aFlnal = 6@% . o -
S atual = igualarPosInitFinal(valorGarraInicial, valorGarraFinal);

moverServomotor(valorGarralnicial, atual, garra);

Figura E.18: Braco Robdtico - Modo avangado: fechar a garra N graus

o0 Copiar

valorGarraInicial = igualarPosInitFinal(valorGarraInicial, valorGarraFinal)
valorGarraFinal = 35;

abrir a gama graus

atual = igualarPosInitFinal(valorGarraInicial, valorGarraFinal);
moverServomotor({valorGarralnicial, atual, garra);

Figura E.19: Braco Robodtico - Modo avangado: abrir a garra N graus

oo

_ valorBaseInicial = igualarPosInitFinal(valorBaselInicial, wvalorBaseFinal);
22 gire o braco ENED graus para a esquerda (I valorBaseFinal = 0;

S
atual = igualarPosInitFinal(valorBaseInicial, wvalorBaseFinal);

moverServomotor(valorBaseInicial, atual, base);

Figura E.20: Braco Robético - Modo avancado: girar o brago para a esquerda N
graus
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00 Copiar

valorBaseInicial = igualarPosInitFinal(valorBaseInicial, valorBaseFinal);

= gire o braco (XM graus para a direita | valorBaseFinal = 91;
=
. R, atual = igualarPosInitFinal(valorBaseInicial, valorBaseFinal);

moverServomotor(valorBaseInicial, atual, base);

Figura E.21: Brago Robdtico - Modo avancado: girar o braco para a direita

valorBlturalnicial = igualarPosInitFinal(valorhlturalnicial, valorAlturaFinal);
valorRlturaFinal = 207

atual = igualarPosInitFinal (valorRlturalnicial, valorAlturaFinal);
moverServemotor (valorAlturalnicial, atual, altura) .'I

| mover alfura do brago para a posiciio (20 ~ ETS

Wt

Figura E.22: Brago Robdtico - Modo avancado: mover a altura do brago N graus

valorknguloInicial = igualarPosInitFinal (valoringulcoInicial, wvalorBnguloFinal);
valorknguloFinal = 207

atual = igualarPosInitFinal (valorBAnguloInicial, valorAnguloFinal);
moverServomotor (valorAnguloInicial, atual, angulo::l

P

: > mover angulo do brago para a posicio graus

Figura E.23: Braco Robotico - Modo avangado: mover o angulo/orientagao do brago
N graus

#include <Servo.h>

Servo base, angulo, altura, garra ;

int pos, atual;

int walorGarralnicial, wvalcorAlturalnicial, waloringulolInicial, wvalorBaseInicial;
int wvalorGarraFinal, walorBlturaFinal, walorAnguloFinal, valorBaseFinal;

= Importar todos os motores de controle

Figura E.24: Braco Robotico - Modo avangado: importar todos os motores

e

w
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BT a—

L T B S T

10
11
12
13
14
15

13
19

20

3R

int igualarPosInitFinal (int PosInit, int PosFinal) |
PosInit = PosFinal;
return PosInitr
1
int moverServomotor{int a, int b, Servo motor) {
int pos;
if {a < b) {
for (pos = a; pos <= by pos += 1)
{
motor.write (pos);
delay(15):
}
}
if {a >=b) {
for (pos = a7 pos »= by pos —= 1)
{
motor.write (pos):
delay(15);
}
}
}
int inicializarBraco(int bas, int ang, int alt, int gar) |
valorBaseInicial = bas:
valorhnguleInicial = ang;
valorAlturalnicial = altr
valorGarralnicial = gar;
valorBaseFinal = valorBaseInicial;
valorAnguloFinal = valorhnguloInicial;
wvalorhlturaFinal = valorRlturaInicial;
valorGarraFinal = valorGarralnicial;
base.write (valorBaselInicial);
angulo.write (valorAnguloInicial);
altura.write (valorRlturalnicial);
garra.write(valorGarralnicial);
delay{300);

Figura E.25: Brago Robotico - Modo avancado: ativar todos os motores

Figura E.26: Brago Robdtico - Modo avancado: movimentos automaéticos

vold loop()
{
}
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void setup()

{
Serial.begin{9608);
base.attach(11);
angulo.attach(9);
altura.attach(1e);
garra.attach(e);

Definir portas no Arduino !
base: [ , angulo: [E]) , altura: [{i) e garra: [ ]

Figura E.27: Braco Robdtico - Modo avangado: definir portas no arduino

E.4 Thymio II - Alvo

o0e Copial

"""Simple robot controller."""

Defina a posicio alvo do motar em (i) radianos

from controller import Robot

Ty =L G BT =T W e N IViove the motors of the Thymio |l to position ) import sys

DTN E =L S = o B 5 S This is @ sample error message.

# Define the target motor position in radians
target = 8

# Get pointer to the robot.
robot = Robot()

# Print the program cutput on the console
print("Move the motors of the Thymio IT to position ™ + str(target) + ".")
sys.stderr.write("This is a sample error message.”)

# Set the target position of the left and right wheels motors.

robot.getMotor("motor.left").setPosition(target)
robot.getMotor("motor.right™).setPosition(target)

Figura E.28: Thymio II - Alvo: definir &ngulos, para deslocar o carrinho para um
determinado lugar
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E.5 Thymio II - Obstaculos

© Cadigo-fonte ® Simulacio

"""Controlador de robd para evitar obstdculos baseado em Braitenberg.

from controller import Robot

# Obtém referéncia ao robd.
robot = Robot()

# Obtém o comprimento do passo da simulacdo.
timeStep = int(robot.getBasicTimeStep())

Figura E.29: Thymio IT - Obstéculos: Inicializar robo

# Constantes dos motores Thymio II e sensores de distancia

maxMotorVelocity = 9.53
distanceSensorCalibrationConstant = 36@

@ Definir constantes

Velocidade méxima do motor
Constante de calibragiio do sensor de distancia [EE1)

Figura E.30: Thymio II - Obstéaculos: definir constantes

© Codigo-fonte ® Simulagio

eo0e
: # Obtenha motores de roda esquerda e direita.
leftMotor = robot.getMotor(“"motor.left™)
rightMotor = robot.getMotor("motor.right™)
Figura E.31: Thymio II - Obstaculos: obter motores da roda esquerda e da roda
direita

# Desabilite o modo de controle do PID do motor.

& Desabilite 0 modo de controle do PID do motor leftMotor.setPosition(float( inf"))
- - - - L rightMotor.setPosition(float('inf'))

Figura E.32: Thymio II - Obstéculos: desabilitar médulo de controle
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. eoe [«
| ErE s G R TS # Obtenha sensores de distadncia frontais.
outerLeftSensor = robot.getDistanceSensor("prox.horizental.e")
centralleftSensor = robot.getDistanceSensor("prox.horizontal.1")
centralSensor = robot.getDistanceSensor(“prox.horizontal.2™)
centralRightSensor = robot.getDistanceSensor("prox.horizontal.3™)
outerRightSensor = robot.getDistanceSensor("prox.horizontal.4™)

Figura E.33: Thymio II - Obstéaculos: definir angulos, para deslocar o carrinho para
um determinado lugar

. . # Habilitar sensores de distancia.
outerLeftSensor.enable(timeStep)
Lo P P P centralleftSensor.enable(timeStep)

centralSensor.enable(timeStep)
centralRightSensor.enable(timeStep)
outerRightSensor.enable(timeStep)

Figura E.34: Thymio II - Obstéaculos: obter sensores de distancia frontais

# Defina a velocidade ideal do motor.
initialvelocity = 8.7 * maxMotorVelocity

@ Defina a velocidade ideal do motor
initialVelocity = [E# * velocidade maxima do motor |

Figura E.35: Thymio II - Obstaculos: habilitar sensores de distancia

eoe e

@ Defina a velocidade inicial dos motores nas rodas: [ # Defina a velocidade inicial dos motores das rodas esquerda e direita.

=50 initialVelocity | . leftMotor.setVelocity(initialvelocity)
rightMotor.setvelocity(initialvelocity)

direita

Figura E.36: Thymio II - Obstaculos: definir velocidade ideal dos motores das rodas

eoe [

@ Defina a velocidade inicial dos motores nas rodas: i # Defina a velocidade inicial dos motores das rodas esquerda e direita.
=202 initialVelocity | . leftMotor. setVelocity(initialvelocity)
= E rightMotor.setvelocity(initialvelocity)

Figura E.37: Thymio II - Obstéculos: definir velocidade inicial dos motores das rodas
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I comandos § _

1 while robot.step(timeStep) != -1:
# Leia os valores de quatro sensores de distincia e calibre

outerleftSensorValue = cucerleftSensor.gecValus(] / distanceSensorCalibrationConstant
entrallef lue = centralleftSensor.getValue() / distanceSensorcalibrationConstant
centralSensorvalus = centralSensor.getValus() / distanceSensorCalibrationConstant

entralR lue = centralR getValue({) / di; librationConstant
outerR. lue = outerR. getValue() / distanceSensorCalibrationConstant

r* prefira curvas a direita  se o sensor central for acionado.
Finalizar algoritmo.

E # Defina as velocidades das rodas com base mos valores do sensor, prefira curvas & direita se o sensor central for acionado.
10 leftMotor. setVelocity(initialVelocity - (centrall lue + outerR lue) / 2)
11 rightMotor. setVelocityfinitialVelocity - (centralleftSensorValue + outerleftSensorValue) / 2 - centralSensorValue)|

Figura E.38: Thymio IT - Obstaculos: curvas a direita se o sensor frontal for acionado

E.6 Pioner 3D-X - Seguidor de parede

eoe [cor

"""Sample Webots controller for the wall following benchmark."""

from controller import Robot

def getDistance(sensor):
r— r— Return the distance of an obstacle for a sensor.
& Inicializar robd

o o The value returned by the getValue() method of the distance sensors
corresponds to a physical value (here we have a sonar, so it is the
strength of the sonar ray). This function makes a conversion to a
distance value in meters.
return ((1888 - sensor.getValue()) / 1008) * 5

# Maximum speed for the velocity value of the wheels.

# Don't change this value.
MAX_SPEED = 5.24

Figura E.39: Pioner 3D-X Seguidor de parede: Iniciar o robo

Obtenha ponteiro para os motores das rodas do robo | # Get pointer to the robot.
. o robot = Rebot()

Figura E.40: Pioner 3D-X Seguidor de parede: obter ponteiros para os motores das
rodas do robo

eo0e
Obienha e b6 B # Get the time step of the current world.
timestep = int(robot.getBasicTimeStep())

Figura E.41: Pioner 3D-X Seguidor de parede: Obtenha o ponteiro para o robo
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vwvw
# We will use the velocity parameter of the wheels, so we need to

€3 defina a posicao alvo para infinito [ # set the target position to infinity.
leftWheel.setPosition(float("inf"))

rightWheel.setPosition(float( inf"))

Figura E.42: Pioner 3D-X Seguidor de parede: definir a posi¢gao alvo para o infinito

eo0e
- P # Get and enable the distance sensors.
Obtenha e ative os sensores de distancia: i . -
. . frontSensor = robot.getDistanceSensor("so3
Sensor frontal frontSenseor.enable(timestep)
Sensor lateral 1) sideSensor = robot.getDistanceSensor(“so08”)

sideSensor.enable(timestep)

Figura E.43: Pioner 3D-X Seguidor de parede: obter a ativar os sensores de distancia

# Move forward until we are 5@ cm away from the wall.

l </ Avance até estarmos a [E1) cm da parede. [ leftlheel. setVelocity (MAX_SPEED)
oo oo oo oo A rightiWheel.setVelocity(MAX_SPEED)
oo oo oo while robot.step(timestep) != -1

if getDistance(frontSensor) < (58/18@):
break

Figura E.44: Pioner 3D-X Seguidor de parede: avangar até estarmos a N cm da

parede

.o

# Rotate clockwise until the wall is to our left.
leftlheel. setVelocity (MAX_SPEED)

Gire no sentido horanio  *  até que a parede esleja a nossa esquerda. righthiheel . setVelocity (-MAX_SPEED)
-1:

while robot.step(timestep) !=
# Rotate until there is a wall to our left, and nothing in front of us.

if getbDistance(sideSensor) < 1:
break

Figura E.45: Pioner 3D-X Seguidor de parede: gire no sentido horério até que a
parede esteja a nossa esquerda
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o0e
# Main loocp.

¢ % Laco principal
while robot.step(timestep) != -1:

ba

r* Se o robd tiver muito perto da parede. .. # Too close to the wall, we need to turn right.
if getDistance(sideSensor) < (4@/1@8):

cuja distancia lateral seja 5 cm, entiio

A roda direita mantém uma velocidade constante leftiiheel . setvelocity(MAX_SPEED)

. rightilheel.setVelocity (MAX_SPEED * 8.9)
Mas a velocidade da roda esquerda |8
& multiplicada por [[E) # Too far from the wall, we need to turn left.

elif getDistance(sideSensor) > (6@/18@):
| s amr el da parede. . . leftWheel.setVelocity(MAX_SPEED * 8.9)

L . . . rightilheel.setVelocity (MAX_SPEED)
cuja distancia lateral seja cm, entsio
Aroda esquerda mantém uma velocidade constante # We are in the right direction.

Mas a velocidade da roda direta | else:
& multiplicada por [E) ' leftWheel. setvelocity(MAX_SPEED)

rightilheel.setVelocity (MAX_SPEED)

@ Sendo, estamos na diregdo corretal

Figura E.46: Pioner 3D-X Seguidor de parede: lago principal onde a logica é definida

# Stop the robot when we are done.

(@ Pare o robé quando terminar (8 leftliheel. setVelocity(@)
. R R A rightiWheel.setVelocity(@)

Figura E.47: Pioner 3D-X Seguidor de parede: pare quando o robd terminar
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