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Resumo—A tecnologia é um recurso fundamental que traz
impacto em todos os setores da vida cotidiana. Dessa forma,
ha hipéteses que apontam para uma demanda crescente por
profissionais com habilidades e competéncias na area de com-
putacio, tanto no setor industrial quanto cientifico. No entanto,
ainda ha uma caréncia latente no que tange ao desenvolvimento
do pensamento computacional no ensino basico, particularmente
em sociedades com baixo nivel socioeconémico. Existem diversas
razdes que vao muito além de recursos limitados, ou falta de
interesse dos alunos, que inclui a dificuldade de entendimento
e abstracdo dessas tecnologias, tanto por parte dos educado-
res, quanto dos alunos. Desta forma, este artigo propée um
método para exercitar o pensamento computacional utilizando
a Matematica de maneira conjunta com duas estratégias bem
sucedidas: a robética educacional e a utilizacdo de linguagem
visual baseada em blocos graficos arrastaveis. O UpRobotics
é o artefato principal desta pesquisa, uma ferramenta voltada
ao publico escolar infantil, capaz de explorar conhecimentos
cientificos dos alunos, tanto matematicos quanto computacionais,
capacitando-os para manipular um braco robético usando uma
linguagem visual baseada em blocos.

Index Terms—Robética Educacional, Linguagem Visual Base-
ada em Blocos, Geracdo Automatica de Codigo, Angulos, Braco
Roboético

I. INTRODUCAO

A tecnologia tem um forte impacto na for¢ca de trabalho,
no desenvolvimento e na prosperidade socioecondmica. Deste
modo, a computagdo torna-se uma prioridade educacional
desde o ensino basico. E necessério equipar a forca de trabalho
do futuro por intermédio de conhecimentos e habilidades de
ciéncia da computacdo, engenharias e robdtica. Todavia, essa
integracdo da computacio ndo acontece devido a falta de re-
cursos e de treinamento profissional para apoiar o aprendizado
dos alunos. Segundo Miller et. al. [1] um fator que também
influencia na caréncia do ensino de computacido nas escolas
¢ a falta de interesse de alunos, principalmente aqueles com
baixo nivel socioecondmico pois, de acordo com a pesquisa
dos autores, para medir o interesse de 148 educandos de 6°
série ao terceiro ano do ensino médio, os alunos de baixa renda
tiveram desempenhos inferiores a seus pares de alta renda
durante uma licdo apresentada sobre robdtica computacional
em duas escolas publicas. Ao final da pesquisa, apds andlise
dos resultados, os autores sugerem que a integracdo de aulas
introdutdrias de computag@o e robética em sala de aula com
alunos de baixo nivel socioecondmico pode ajuda-los a alcan-
car niveis semelhantes de interesses e atitudes de engenharias

em relacdo a alunos com maior renda familiar. Dessa forma,
essas habilidades e competéncias adquiridas corroboram e se
enquadram em um termo bastante difundido na 4rea da ciéncia
da computacdo, denominado Pensamento Computacional, isto
€, uma maneira de resolver problemas comuns do dia a dia
de maneira sistemdtica baseada em um processo que se inicia
desde a andlise do problema e organiza¢do dos pensamentos,
representacdo de dados através de abstragdes que podem ser
representadas em modelos ou simulagdes, e por fim, automa-
tizacdo de problemas de maneira eficiente visando criar uma
forma de padronizar algumas solugdes para problemas diversos
(3] [4].

Assim sendo, baseado em aspectos levantados na literatura
e no estado da arte, chegou-se a ideia do principal desafio
desse trabalho: a criacdo de um método que facilite o exer-
cicio do pensamento computacional na educacdo bdsica que
possa contribuir para a minimiza¢do da problemadtica, além
da contribuicdo cientifica na area de robdtica e linguagens de
programacao de facil assimilag¢@o. Para isso, a ideia foi utilizar
duas estratégias bem sucedidas: a robédtica educacional e a uti-
liza¢do de linguagem visual baseada em blocos graficos arras-
tdveis, com a finalidade de aplicar o conhecimentos tedricos de
angulos em articulagdes de um braco robético de baixo custo.
Dentre os fatores que podem ser considerados diferenciais
nesse trabalho, destaca-se a possibilidade de alunos que nunca
tiveram contato com programagio conseguirem programar um
braco robdtico em poucos minutos utilizando apenas seus co-
nhecimentos de 16gica e matematica, principalmente no que se
refere aos assuntos de angulos retos, obtusos, agudos ou rasos.
Para isso, foi necessdrio criar uma linguagem de programacio
baseada em blocos com aspectos semelhantes a linguagem
natural, capaz de gerar codigo-fonte automatico, visando a sua
execucdo a partir de um microcontrolador Arduino, acessorio
de baixo custo e necessdrio para movimentar o braco robético.

As secdes subsequentes deste artigo estdo organizadas da
seguinte maneira: A Sec¢do 2 descreve a Fundamentacio
Teorica elencando os principais conceitos para compreensao
do trabalho. A Sec@o 3 comenta os trabalhos relacionados,
visando apresentar o estado da arte e alguns resultados atingi-
dos nos respectivos trabalhos. A sec¢do 4 apresenta o método
proposto detalhando suas devidas fases. A Sec¢do 5 descreve
o planejamento e detalhes do experimento juntamente com oS
resultados preliminares. Por fim, a Sec@o 6 discorre sobre as



considera¢des finais e trabalhos futuros.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. O Pensamento Computacional

Em linhas gerais, o Pensamento Computacional (PC) é um
dos instrumentos mais importantes da educacdo moderna, pois
€ o processo de elaborar problemas e solucdes de uma forma
que um computador possa efetivamente entender e realizar [4].
Ele € requisitado por ter a capacidade de desenvolver habilida-
des cognitivas em todas as dreas da matriz curricular. Swaid, e
Suid [5] afirmam que o PC € uma habilidade que toda crianca
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.

B. A Robdética Educacional

A robética é a ciéncia responsavel pelo estudo dos robds,
sendo estes, mdquinas que podem ser usadas para realizar
trabalhos especificos. Alguns robds podem trabalhar sozinhos,
outros precisam ser controlados o tempo todo por seres hu-
manos para que o trabalho seja realizado. Deste modo, os
robds se tornaram instrumentos importantes para o avango da
ciéncia e humanidade em diversos cendrios. E importante frisar
a roboética estd presente em outras dreas, como na medicina,
no setor de fabrica, indudstria automotiva e na educacao.

A robdtica educacional € uma metodologia de ensino que
visa estimular o aluno a praticar os conhecimentos aprendidos
no conteddo curricular, possibilitando e incentivando o traba-
lho em equipe, raciocinio 16gico e estimulando a criatividade
para desenvolver solugdes [2] [12]. Essa metodologia tem
embasamento tedrico na teoria construtivista de Piaget [6],
que considera a manipulacdo de objetos um método chave para
que a crianga, por si sO, seja capaz de construir o seu proprio
conhecimento. Além do mais, Papert [7] corrobora com essa
teoria afirmando que essa constru¢do ocorre de forma mais
afetiva quando a crianca se esforca de forma consciente na
construcdo de algo que ela possa manipular.

Assim sendo, sdo criadas algumas estratégias dentro da
robdtica educacional, dentre elas, a robdtica desplugada, isto
€, um novo formato didatico para o ensino da robética sem
a necessidade de robd ou programacdo em linguagens mais
complexas para programd-lo. Esse conceito é utilizado no
trabalho de Miller et. al. [1] na préxima Secdo.

C. Linguagem de Programagdo Visual (LPV)

A LPV ¢é uma linguagem que permite ao usudrio criar
programas por intermédio de manipulag¢do grafica [9]. Alguns
exemplos mais comuns de utilizagdo dessas linguagens sio:

« arrastar blocos ao redor de uma tela (exemplos: MatLab

e Scratch);

o diagramas de fluxo ou de estados;

o usar icones ou representacao nao textual.

Para alcancar os objetivos desta pesquisa foi necessdria a
criagdo de uma linguagem de programacdo personalizada
inteiramente baseada em blocos graficos arrastdveis. A Secao
V detalha as caracteristicas da linguagem.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Sales et. al. [10] relataram a experiéncia de uso do Arduino
programado com Scratch para o desenvolvimento de contetidos
de matematica. O estudo visou compreender se a programacio
com Scratch poderia potencializar o interesse dos alunos pelas
aulas de geometria. Como metodologia, eles propuseram uma
sequéncia didética na qual alunos da educacdo bdsica com
faixa etdria entre 11 e 16 anos, de uma escola de rede piblica
municipal, criaram e programaram cubos de LED nas aulas
de matematica, desenvolveram aprendizagens relacionadas ao
pensamento computacional e a geometria.

O trabalho de Vidal, Sampaio e Pontes [2] apresentou uma
ferramenta de programacdo visual voltada para a robdtica
educacional com a utilizagcdo de componentes de baixo custo
como o Arduino e tecnologias gratuitas. O objetivo dos
pesquisadores foi apoiar o ensino-aprendizagem de ldgica
de programac@o para promover o pensamento computacional
fazendo experimentos em escolas publicas do Rio de Janeiro.

O trabalho de Miller et. al. [1] teve o intuito de aumentar
o interesse dos alunos do ensino fundamental em atividades
de ciéncia, tecnologia, engenharia e matemadtica. Para isso
os autores utilizaram robdtica desplugada com interface de
usudrio magnética tangivel, isto é, blocos conectdveis de mo-
vimentos cortados em uma mdaquina a laser. Como resultado,
eles atingiram o objetivo proposto, permitindo que alunos de
baixo nivel sociecondmico alcancem interesse niveis de apren-
dizagem semelhantes a seus pares de alto nivel socieconomico.

Todos os trabalhos supracitados nessa secdo possuem re-
lacdo com esta proposta devido a utilizacdo de linguagens
visuais para o ensino de dreas da ciéncia focadas no contexto
de pensamento computacional no ensino basico.

IV. METODO PROPOSTO

Esta secdo apresenta as fases e subfases envolvidas no
método adotado para esse trabalho.

A. Levantamento Bibliogrdfico

Foi realizado um levantamento bibliografico em fontes
publicadas no periodo de 2017 a 2020, nas bibliotecas IEEE
Explore, anais dos eventos disponibilizados na Biblioteca Di-
gital Brasileira de Computacdo (BDBComp), livros cientificos
e sites governamentais.

B. Planejamento

Essa fase é composta por trés subfases importantes que en-
volvem desde nivelamento tedrico dos alunos até a conclusio
com testes praticos.

1) Treinamento: a estratégia inicial foi elaborar uma aula
bdsica sobre angulos matematicos com o intuito de familiarizar
os participantes da pesquisa ao contetido.

2) Linguagem: Foi utilizada a tecnologia livre Google
Blocklys que segundo Pasternak, Fenichel e Marshall [11]
€ uma biblioteca que adiciona um editor de cédigo visual
a aplicagdes web ou mobile, isto €, uma maneira intuitiva e
visual de construir cédigo-fonte, pois o editor utiliza blocos
grificos interligdveis para representar conceitos de codigo



como varidveis, expressdes logicas, decisdes e lagos.. Ele
permite a criacdo de blocos personalizados (Blockly Developer
Tools) permitindo que os desenvolvedores criem sua prépria
linguagem de programacdo. Outra caracteristica louvével dessa
ferramenta é permitir, por padrdo, a geracdo de cdédigo-fonte
em Javascript, Python, PHP, Lua e Dart. Para os blocos perso-
nalizados, a biblioteca permite que o desenvolvedor programe
um cédigo-fonte personalizado de acordo com sua necessi-
dade, deste modo, a linguagem de programacdo escolhida
nessa proposta foi a Linguagem C.

3) Validagdo: A validagdo consiste em verificar se o ob-
jetivo principal dessa proposta foi atingido com base em
métricas pré-estabelecidas. Para a realizacdo dos experimentos
finais foi necessdrio a aquisicdo de um Arduino, um kit de
braco robético MeArm em MDF e outro em Acrilico e a
definicdo dos movimentos bdsicos necessdrios para que o
braco robdtico possa realizar algumas tarefa simples, como
pegar um objeto de uma posi¢do A e coloci-lo em uma posigéo
B.

C. Execugdo dos Experimentos

Essa fase é a unido de testes feitos em laboratério com o
brago visando compreender os movimentos, além de testar o
UpRobotics em um experimento feito com os alunos do 7°
ano. Esses experimentos estdo descritos na Secdo V.

D. Implantacdo do Projeto Atual

A implantag@o consistiu em disponibilizar a primeira ver-
sdo da ferramenta na internet visando apoiar o ensino-
aprendizagem da robdtica educacional, permitindo aos educa-
dores promover o pensamento computacional com seus alunos
em salas de aula, viabilizando experimentos praticos sobre o
conteudo de geometria no que se refere a angulos.

V. UPROBOTICS: CRIACAO, EXPERIMENTO E
RESULTADOS PRELIMINARES

A. A Linguagem Visual desenvolvida

Visando representar a linguagem criada com sintaxe bem
definida e seméntica precisa, foi elaborada uma linguagem
formal e um Autémato Finito Deterministico (AFD) Incom-
pleto apresentado na Figura 1. Esse automato é um for-
malismo particularmente adequado ao reconhecimento dessa
linguagem. Assim sendo, as caracteristicas principais desse
ADF incompleto sdo: o autdmato recebe uma palavra p de
entrada, composta por uma sequéncia arbitraria de simbolos
pertencentes ao alfabeto Y. A leitura de cada simbolo em p
implica na mudanca de estado no automato [13].

A Linguagem Visual de Programacdo Baseada em Blocos
construida para o UpRobotics é definida da seguinte maneira:
L é uma linguagem pertencente ao alfabeto > de modo que
¥ =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9} tal que L = { p € {{1* 2% 3F 4%}
U {1F 3% 2% 4k1) 5% {6,7,8,91" | k= 1,n > 1} onde p é
uma palavra gerada pela linguagem L.

A Tabela I descreve os significado de cada estado no AFD
Incompleto e a Tabela II descreve o significado de cada
simbolo do alfabeto. A Figura 2 mostra um pequeno exemplo

Figura 1. Autdmato Finito da Linguagem Baseada em Bloco.

de blocos necessarios para fazer o braco apontar um objeto a
frente dele e logo em seguida voltar a posicdo anterior.

Tabela I
SIGNIFICADO DE CADA ESTADO DO AUTOMATO
Estados Significado
{q0} Nenhum bloco foi adicionado
{ql} Os motores foram importados
{q2,q7} | Os motores foram ativados
{q4,95} | As portas seriais foram definidas
(43} O bloco para inicializar todos os movimentos
foi adicionado
{q6} A posigao inicial do braco foi definida
A garra foi aberta; Ou A garra foi fechada;
Ou angulo do brago foi movido da posicdo
(q8) atual até a nova posi¢do informada;
Ou a altura do braco foi movida da posi¢do A
até a posicdo B; Ou a base girou o braco
para a direita ou esquerda;

Tabela 11
SIGNIFICADO DE CADA SIMBOLO DO ALFABETO

Alfabeto (X)
1 Importar motores

Ativar motores

Definir as portas no Arduino

Inicializar todos os movimentos

Inicializar o robd a partir

de um posi¢do inicial padrdo

Movimentar fechamento/abertura

da garra robdtica

Movimentar o angulo do brago

Movimentar a altura do brago

Girar o brago para a direita ou para a esquerda

Significado

[0 RSN RUST S]

O ool | &

Na Figura 2 € possivel notar alguns aspectos semelhantes a
didatica bem sucedida abordada no trabalho de Miller et al. [1]
, visto que os blocos graficos do UpRobotics possuem algumas
caracteristicas inspiradas nos blocos conectdveis utilizados
pelos autores. O diferencial é que os blocos do UpRobotics
geram cédigo-fonte em linguagem C, que é compilado e em-
barcado em um Arduino por meio de uma IDE, movimentando
o brago robético.

A Figura 3 mostra a parte principal da ferramenta UpRo-
botics, a qual € dividida em 3 partes:

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



= Importar todos os motores de controle
O = Ativar motores de controle
ﬁﬁhiwhsmkﬁlo
base: [ . angulo: E) , altura: §I) e garra: 3

Movimentos do brago robético: | Inicializar brago robético nas posicdes 2

Base: [EI) graus , Angulo: [ET]) graus , Altura: [E]]) graus e Gara: graus
o> mover dngule do brago para a posicao [[EIJEN graus

| o~ mover éngulo do brago para a posigao [ELJES graus
S

Figura 2. Exemplo de programag@o em blocos com o intuito de fazer o braco
robdtico apontar um objeto a frente dele e logo em seguida voltar a posicdo
anterior.

os blocos principais que controlam as articulagdes do
brago robético, isto é, os quatro servomotores (garra,
base, altura e angulo); (ii) Fungdes, onde estdo todos os
codigos responsdveis por importacdes de bibliotecas do
Arduino necessdrios, além de conter funcdes responsa-
veis por manipular a velocidade de movimentacdo do
brago e controle das posi¢cdes de um ponto A ao ponto
B; (iii) Controle, onde estd um bloco responsdvel por
inicializar todos os movimentos ou a¢des que devem
ser executadas; (iv) Arduino, contém um unico bloco
para definir as portas seriais no Arduino aonde serdo
conectados os servomotores.

2) Area de Trabalho: local para onde os blocos devem ser
arrastados, montados, excluidos, preenchidos e manipu-
lados.

3) Tela de saida do cédigo gerado: uma tela onde os cddi-
gos gerados sdo mostrados de acordo com a montagem
dos blocos na area de trabalho.

B. O Experimento

Para validar a ferramenta verificamos se cédigo gerado
possibilita a realizacdo dos mesmos movimentos utilizados
com o uso de dois joysticks. Entdo, antes da realizacdo do
experimento com os alunos, foi realizado dois experimentos
com o brago robdtico em laboratério. No primeiro experi-
mento, o braco robdtico deveria pegar um objeto de um lugar,
girar e colocd-lo em outro lugar. No segundo experimento,
ele deveria pegar um objeto de um lugar baixo, isto €, a
superficie onde ele estava e colocar em cima de uma pilha
de livros. Todos os passos para que ele fizesse as acdes foram
feitos por blocos interconectados na ferramenta proposta. O
resultado foi promissor, pois foi feito exatamente como foi
programado, inclusive respeitando a velocidade suave utilizada
com joystick. A Figura 4 mostra como funciona o controle do
brago por intermédio de dois joysticks.

Assim sendo, devido a situacdo de pandemia existente
durante todo o periodo de realizagdo desse projeto, ndo houve
escolas abertas disponiveis para a aplicagdo do experimento
para um niimero expressivo de alunos. Contudo, dois alunos
(ambos com 12 anos de idade) do 7° ano do ensino funda-
mental se propuseram a participar do experimento, com todas
os devidos cuidados basicos recomendados pela Organizacao
Mundial de Saide (OMS).

Tabela III
LISTA DE PASSOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO

Passos Movimentos a serem feitos
1 inicializar robd com a posi¢do padrao definida no bloco
2 abrir garra 35 graus
3 mover altura para a posi¢dao 50 graus
4 mover angulo para a posi¢do 180 graus
5 fechar a garra 160 graus
6 mover angulo para a posi¢do 90 graus
7 girar para a direita 110 graus
8 abrir garra 35 graus
9 girar o brago esquerda 90 graus
10 mover a altura para a posi¢cdo 90 graus

1) O Nivelamento Teorico: Foi lecionado uma licdo que
durou cerca de 45 minutos com o intuito de familiarizar os
alunos ao conteido Angulos Matematicos. Foi utilizado um
slide com alguns exercicios simples ao final da apresentacao,
exercicios baseados nos livros distribuidos pelo governo para
serem utilizados nas aulas sobre angulos. Durante essas aulas
foram apresentados alguns exemplos das aplica¢des praticas
desses conhecimentos, como por exemplo, os braco robdticos
utilizados pela NASA [8] para explorar o espaco. Além do
mais, foi explicado como esses conceitos seriam utilizados no
experimento para manipular o braco robético.

2) A Demostracdo da Ferramenta: Ap0s a finalizacdo do
breve nivelamento, foi mostrado como é o funcionamento do
braco quando se utiliza dois joysticks. Em seguida, foi apresen-
tado a ferramenta e como os blocos disponiveis poderiam ser
utilizados para realizar exatamente 0s mesmos movimentos,
mas sem o auxilio de joysticks, apenas utilizando o conceito
de angulos matematicos.

3) O Experimento Prdtico: Foram utilizados dois bragos
robdticos iguais e de baixo custo no experimento. A diferenca
¢ 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 rob0s existia um pequeno
objeto, facil de ser agarrado pela garra robdtica. Assim sendo,
cada participante teve que realizar um conjunto de movimentos
com o brago primeiramente utilizando joysticks e o objeto
da mesa. Ap6s fazer isso, o participante teria que fazer
exatamente 0S mesmos movimentos no robd sem joysticks
programando-o com a linguagem visual baseada em blocos do
UpRobotics e utilizando o mesmo o objeto disponibilizado.

Deste modo, cada um dos participantes realizou o expe-
rimento sem o auxilio de qualquer pessoa no que tange a
exercitar o pensamento computacional explorando seus conhe-
cimentos adquiridos nas licdes. Assim sendo, como base, foi
apresentado a eles uma lista com 10 movimentos necessarios
para o braco carregar um objeto de uma posicdo A até uma
posicao B. A Tabela III € a lista de movimentos utilizada no
experimento.



Up Robotics

Braco Robético

Incializar brago robbtico nas posicbes =

Fungdes
Controle
Arduino

= fechar a gara (KB graus

Z gire o brago XK graus para a esquerda
_5 gire o braco (EXIEN graus para a direita

| mover altura do brago para a posicho FIEN graus

£~ mover dngulo do braco para a posicio ELIER graus

Base: (1) graus , Anguio: (€5)) graus , Atura: (€3) graus e Garra: €5 graus

jo <Sarve.h
erve base, angulo, altura, garra ;
t pos, atual;
t valorGarralnictal, valoras
t valorGar

valoralturalnicial,

rafinal, valorAlturaFinal, valorAngul

t igualarPosInitFinal(int PosInit, int PosFinal

sInit = PosFinal;

irn PosInit;

t moverServomotor(int 8, b, Servo motor) {
t pos;

if (a<b)(
or (pos = a; pos <= b; pos +

motor
1y(15);

(pos);

f (a = b) {

r (pos = 3; pos >= b; pos -=

Figura 3. Parte principal da ferramenta criada.

Altura do brago

Altura do brago
Angulo do brago

.

Figura 4. Relacdo entre Joysticks controladores e movimentos do brago.

—

Dlreqao do Brago (Base) Fechamento da garra

C. Resultados Preliminares e Discussoes

A métrica que decide se o experimento obteve resultados
nesse cendrio positivos ou negativos é baseada em um método
de avaliagdo utilizado na obra de Jurafsky e Martin [9],
no que tange a definicdo de precisdo geral do modelo em
Aprendizagem de Maquina. Nesse caso, avaliamos a precisdo
dos movimentos que usaram apenas a linguagem visual do
UpRobotics em relacdo aos movimentos realizados pelo braco
robdtico utilizando joysticks. A precisdao foca nos valores
classificados como positivos:

VP

Prec= vy pTVN

6]

Adaptando essa defini¢do para o nosso problema, temos:

VP (Verdadeiros Positivos): Movimentos produzidos do
braco robdtico exatamente como deveria acontecer se
estivesse utilizando dois joysticks.

VN (Verdadeiros Negativos): Movimentos produzidos do
braco robdtico diferente em relacio a mesma tarefa
utilizando dois joysticks.

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

17
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prec =

Deste modo, a precisdo de 0.85 nesse cendrio realista é
considerada 6tima. Deste modo, o resultado para esse experi-
mento foi considerado aceitdvel e entdo foi decidido que essa
primeira versdo da ferramenta apoia o ensino-aprendizagem da
robética educacional, com grande potencial de contribuigdo
ao exercicio do pensamento computacional em escolas do
ensino bdsico, trazendo boas contribui¢des para o avango
na fronteira de conhecimento nessa drea da educacdo. Em
ambos os experimentos, tanto em testes em laboratério, quanto
durante a participacdo dos alunos, foi possivel realizar todos as
tarefas definidas, obedecendo quase tudo o que foi programado
através dos blocos. Foi possivel perceber também que os
blocos sdo faceis de manusear, o que € uma caracteristica
bastante aceita por estudantes, comparado as construcdes
de uma linguagem de programagdo convencional. Algumas
caracteristicas se destacam na ferramenta, como a rapidez na
realizag@o de todas as suas funcionalidades e principalmente
na geracao automadtica de c6digos e corretude comparado com
o método tradicional.

Ha melhorias que podem ser feitas no bloco de abertura e
fechamento da garra robdtica, pois os alunos ainda tiveram
um pouco de dificuldade em saber quantos graus seriam
necessdrios para a garra encaixar perfeitamente no objeto, sem
apertar muito ou afrouxar o fechamento, tal acdo é muito mais
facil com a utilizagdo de joysticks.

Além do mais, com o decorrer desse projeto, desde as
pesquisas na fase de levantamento bibliogridfico ao desen-
volvimento da ferramenta proposta, foi notério perceber o
poder que as linguagens visuais podem agregar a educag@o,
ensino e aprendizagem no contexto da internet das coisas.
Partindo desse mesmo principio, assim como foi possivel gerar
codigo para um microcontrolador Arduino UNO, é possivel



também programar outros componentes como por exemplo um
Raspberry Pi ou ESP8266.

VI. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O projeto UpRobotics foi desenvolvido com o intuito de
promover o exercicio do pensamento computacional dos alu-
nos, aplicando o ensino de dngulos matematicos presente na
geometria e com o auxilio da robética educacional por meio de
uma ferramenta grafica de programacdo, a qual utiliza como
mecanismo principal o conceito de blocos graficos arrastdveis,
onde toda a légica de programacio torna-se transparente para
0 usudrio, pois a programacdo passa a ser a ligacdo adequada
dos blocos funcionais.

O apelo visual e o encaixe correto das pecas induz o aluno
a percepcdo das ligagdes corretas das partes da programacio
do inicio ao fim do programa, facilitando a manipulacido dos
elementos da 16gica de programacao. Os resultados prelimina-
res mostraram ser satisfatorios, visto que essa primeira versao
da ferramenta possibilita a geracdo automdtica de cédigo
embarcidvel em um Arduino suficiente para o controle de
movimentos do brago robético. Deste modo, esse trabalho tem
potencial para dar subsidios a um estudo mais aprofundado
sobre ensino de robdtica, dando base a trabalhos vindouros
com experimentos de campo aplicados a um nimero maior de
alunos.

Como trabalhos futuros, a ferramenta tem potencial de
expandir suas funcionalidades com a inclusdo de outros com-
ponentes relacionados & matemadtica, internet das coisas e
robética. Por exemplo, pode haver a inclusdo de sensores
e atuadores, outros microcontroladores, conceitos de outras
areas da ciéncia e educacfo, poderd servir de base para a
elaboracao de outros experimentos cujos os resultados poderao
servir de base para construir para o avango da fronteira de
conhecimento nesse ramo cientifico.
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