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Abstract. The high dropout rates of incoming students in initial courses of higher
education and technical programming is caused because programming contents have
abstract comprehension, which is aggravated by the traditional teaching method.
Because of this, we try to develop experimental practices using "Educational Robotics™
as a facilitator and motivator. This work deals with the development of experimental
scripts using the 3pi robotic platform as an auxiliary teaching instrument, aiming to
develop student skills such as logical reasoning, creativity and autonomy. Based on the
contents of the menu of programming disciplines, it proposes that the execution of the
program that was previously directed to the compiler, seen on the computer screen, be
directed to the real world, through the actions that the robot will perform.

Resumo. Os elevados indices de desisténcia por partes dos alunos ingressantes em
disciplinas iniciais de programacdo do ensino superior e técnico é causado devido 0s
contetidos de programacdo terem compreensao abstrata, o que é agravado pelo método
de ensino tradicional. Por conta disso, busca-se desenvolver praticas experimentais
utilizando a “Robotica Educacional” como elemento facilitador e motivador. Esse
trabalho trata-se do desenvolvimento de roteiros experimentais utilizando a plataforma
robdética 3pi, como instrumento auxiliar de ensino, visando desenvolver habilidades ao
aluno como, raciocinio légico, criatividade e autonomia. Baseado nos conteudos da
ementa das disciplinas de programacao, propde que execuc¢ao do programa que antes se
direcionava ao compilador, visto na tela do computador, seja direcionado para 0 mundo
real, através das acOes que o robd executara.

Introducéo

As disciplinas introdutorias de programacdo fazem parte das ementas dos cursos de

ensino superior e técnico, em particular, aqueles voltados a area de exatas. Porcentagem
significativa dos alunos que ingressam nesses cursos, o fazem sem nenhum contato anterior
com linguagem de programacdo. Assim, apresentam dificuldades com a compreensdo do
assunto passado em sala de aula, por serem abstratos e sem aplicacdo pratica tangivel o que,
por consequéncia, acaba muitas vezes desmotivando-os.

Segundo Coutinho, Lima e Santos (2017) e Pereira (2017), o método aplicado pelos

professores, que muitas vezes sé fazem uso de aulas expositivas, acabam afastando o aluno da
pratica do desenvolvimento das capacidades criativas individuais. Desta forma, é necessario



buscar novos meios de ensino, para que haja uma maior compreensdo das disciplinas que
envolvem programacao, fazendo com que a assimilacao dos assuntos passados aumente e a taxa
de reprovacdo e de evasdo dos cursos da area de exatas, diminua.

Uma metodologia bastante crescente hoje em dia, se da a partir da robotica educacional
no ensino-aprendizagem, tornando o processo de aprendizado mais motivador e dindmico,
fazendo com que o aluno compreenda a teoria através da pratica.

1.1. Ensino de programacéo através de robdtica

Os ambientes de Robdtica Educacional (RE) oferecem a possibilidade de concretizacao
dos conceitos de comandos abstratos existentes na programacdo, sendo estes pelo
comportamento de um robé virtual ou fisico (Lessa, Forigo, Teixeira, & Licks, 2015). Dessa
forma, utilizar a RE no ambiente de aprendizado faz o aluno pensar, manusear, construir,
executar, analisar e reexecutar, ou seja, compreender a teoria através da pratica (Cambruzzi &
Souza, 2015). Nesse sentido, a RE evidencia um local de aprendizado mais motivador, que além
de promover a curiosidade, a criatividade e a multidisciplinaridade abrange diretamente a
compreensdo dos conceitos de programacao (Benitti, Krueger, Urban, & Krespi, 2010).

No artigo de Barros e Pereira (2013) sdo utilizados os kits educacionais LEGO
Mindstorm para alunos de graduacdo em Ciéncia da Computacdo. As aulas foram baseadas em
métodos de solucdo de problemas, dessa forma, foi possivel observar um comportamento do
robd, fazer consideracfes como: verificar um erro no programa do robd, erro na leitura dos
sensores ou no valor esperado de leitura, a bateria do robd pode estar fraca, ou ainda, a
construcdo fisica do robd estar incorreta. Sendo estas portanto, novas situa¢es que os alunos
de programacdo tém que enfrentar, incluindo aqueles com conhecimento avancado de
programacdo de computadores.

Cambruzzi e Souza (2015) teve a ideia de separar os alunos em duas turmas. A primeira
utilizando método tradicional de ensino e a segunda utilizando a Roboética Educacional através
do kit da LEGO Mindstorm como ferramenta metodoldgica. A partir dai, foram aplicando testes
(qualitativos e quantitativos) no inicio e no final do curso onde pode-se observar que a turma B
obteve resultados positivos em relacdo a turma A, verificando assim, a eficicia da RE.

1.2. A plataforma Pololu

O rob6 3pi é uma plataforma movel, destinado tanto para pessoas com experiéncia em
linguagem de programacdo, quanto para iniciantes na programacdo por meio robdtica
(ALMEIDA, SILVA, & MURARI, 2010).

Figura 1:Robd Pololu 3pi

Fonte: (Pololu, Pololu 3pi Robot User’s Guide, 2019)

Segundo a empresa Pololu, o robd 3pi, Figura 1, é uma plataforma mével composto por
dois micromotores, cinco sensores de refletancia, um display LCD de 8x2 caracteres, uma
campainha (buzzer), quatro pilhas AAA e trés botdes de pressdo. Todos estes componentes



estdo ligados a um microcontrolador ATmega328, programavel em linguagem C / C ++, que
pode ser programado usando o Atmel Studio, o Arduino IDE, o0 WinAVR e outros ambientes
de software.

2. Materiais e métodos

Nesta secéo, optou-se por utilizar o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do
Arduino como ambiente de interacdo aluno e robd 3pi, uma vez que, o rob6 possui 0 mesmo
microcontrolador ATmega328, o qual o Arduino também foi projetado. Para o desenvolvimento
dos roteiros experimentais, foi necessario a instalacdo de bibliotecas do robd 3pi,
disponibilizadas pelo fabricante Pololu, no IDE do Arduino. Também foi necessario a utilizagdo
do programador externo USBasp, para carregar o codigo do computador para o
microcontrolador na placa do robd 3pi.

2.1.  Roteiros préaticos para ensino de programacao

Os roteiros desenvolvidos foram baseados em conteudo abordados em disciplinas
introdutérias de programacdo. Serdo utilizadas as acdes do robd 3pi como a execucdo das
tarefas dos programas desenvolvidos no IDE do Arduino. Como referéncia das estruturas de
linguagem de programacdo C, foi utilizado o livro “C completo e total” (Schildt, 1996). A
linguagem de programacéo C estd presente na ementa das disciplinas de Processamento de
Dados | e Il da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, e em muitos cursos de
programacdo. Com isso, o fato de o 3pi ser em programavel em C, ajuda no processo de ensino-
aprendizagem dos conteudos dessas disciplinas.

Seréa disponibilizada as fungdes especificas e informagdes necessarias do rob6 3pi, além
da interface de desenvolvimento do programa, a IDE do Arduino, no roteiro, como base, para
que o aluno possa desenvolver o codigo da préatica proposta.

2.1.1. Estruturas de repeticdo

As estruturas de repeticdo sdo utilizadas na linguagem de programacdo C, de forma a
executar mais de uma vez 0 mesmo comando ou conjunto de comandos, mediante uma condicdo
ou um contador.

FOR, DO/WHILE e WHILE - A seguir, serdo apresentadas trés praticas que propdem aos
alunos utilizarem as estruturas de repeticio “FOR”, “DO/WHILE” e “WHILE”,
respectivamente, com o objetivo de compreender o funcionamento do cddigo elaborado a partir
da acdo executada pelo robd.

Préatica 1: Escreva um programa que permita ao robd realizar uma trajetéria, em formato
circular, e imprima no display indicando 10 voltas completas, como representado na Figura 3.

Figura 2: Trajetoria em forma de circulo para o rob6 3pi.

Fonte: O Autor



Prética 2: Elabore um programa onde o robd acione os motores e ande para frente até que
encontre um obstaculo (linha preta) e pare os motores, como representado na Figura 22.

Figura 3: Direcédo da trajetoria do robd 3pi e obstaculo de parada.

Fonte: O Autor

Préatica 3: Faca um programa onde o rob6 ande dentro de um quadrado e possa desviar das
paredes (linha preta), de acordo com a Figura 3.

Figura 4: Espaco de percurso do robd 3pi delimitado por linha preta.

Fonte: O Autor

3. Resultados e discussao

As préticas sugeridas na metodologia, direcionam o aluno a desenvolver os programas
que serdo executados pelo robd 3pi, através do conhecimento de estruturas de linguagem de
programacao C e func@es disponibilizadas na biblioteca AVR do proprio robd 3pi.

A partir dos roteiros elaborados, foram realizados testes com o robd 3pi como forma de
verificacdo de sua eficacia, em resposta ao programa desenvolvidos. Em seguida, sera
demonstrado o desenvolvimento do codigo para pratica 1, e na figura 6, mostra a acdo do robd
para o codigo elaborado.Como forma de avaliar o método proposto nesse artigo, serdo
realizadas, posteriormente, aplicacdes dos roteiros desenvolvidos, juntamente com o robd 3pi,
nas aulas de processamento de dados I e Il da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.

Figura 5: Conexao Robé 3pi e computador através do programador externo USasp.

Fonte: O Autor



Prética 1: Estrutura de repeticdo FOR- Demonstracao do cédigo pronto.

//Bibliotecas do rob6 3pi para utilizacdo do LCD e dos MOTORES

#include <OrangutanLCD.h>

#include <OrangutanMotors.h>

void setup() {
}

void loop() {
OrangutanLCD::print("Inicio"); //Exibindo mensagem na tela para iniciar o codigo
delay(300);
OrangutanLCD::clear(); // Limpa mensagem no display

for(int i=0;i<10;i++){//Estrutura "FOR" utilizada para criar uma repeticdo da acao do robd.
OrangutanLCD::clear();
OrangutanLCD::print(i+1); //[Exibe na tela a contagem de voltas do robd
OrangutanMotors:: setSpeeds(10, 50); // Robo realiza trajetéria em forma de circulo.
delay(2700); //Tempo, em microssegundos, para o rob6 realizar uma volta
OrangutanMotors:: setSpeeds(0, 0); I/l Motores do rob6 parado.
delay(300);
OrangutanLCD::clear(); } // Finaliza a estrutura “FOR”
OrangutanLCD::print("FIM"); //Exibe na tela "FIM" depois das voltas concluidas
delay(300);
OrangutanLCD::clear(); } //Finaliza o bloco “loop”

Figura 6: A¢do executada pelo robd 3pi para a pratica 1

Fonte: O Autor




4. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de roteiros experimentais para
disciplinas introdutérias de légica da programacdo, utilizando uma plataforma robética 3pi,
propondo assim, aulas praticas mais didaticas e motivadoras. Foram desenvolvidos roteiros
praticos experimentais, de acordo com o0s contelidos introdutérios de linguagem de
programacéo e testados no robé 3pi, mostrando resultados satisfatdrios na execucdo das acoes
descritas nos roteiros.

A aplicacdo de uma ferramenta que permita aos alunos analisarem o comportamento dos
algoritmos desenvolvidos pelos mesmos na sala de aula, através da execucao de acdes do robd
e as interacdes deste com o ambiente em tempo real, propicia o desenvolvimento da motivagédo
e criatividade, contribuindo efetivamente para a aprendizagem de programacdo de
computadores. A Universidade Federal do Recdncavo da Bahia dispde de 15 robds 3pi no
Laboratdrio de Eletronica e Instrumentacdo, os quais poderdo ser utilizados para aplicar os
roteiros propostos em turmas de programacao do curso de Bacharelado em Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas da Universidade e a partir de questionarios aplicados para docentes e discentes,
sera possivel avaliar os resultados, acerca do método.
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