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Abstract. Remote laboratories are being applied in various educational
settings, including in teaching computer programming. However, most of these
laboratories do not support the phase of problem analysis. This work presents
an educational environment for programming teaching that allows analyzing
problems, planning, coding and testing solutions. It uses a virtual learning
environment, a remote robotics lab, an online compiling tool, and an online
text editor. In the environment, the teacher can define practical programming
activities and the student can design a plan, build algorithm, implement it in a
programming language and test the solution on a remote mobile robot.

Resumo. Os laboratorios remotos estdo sendo aplicados em diversos cendrios
educacionais, entre eles, no ensino de programagdo de computadores.
Entretanto, a maioria desses laboratorios ndo da suporte a fase de andlise de
problemas. Este trabalho apresenta um ambiente educacional voltado ao
ensino de programacgdo que permite analisar problemas, planejar, codificar e
testar solucoes. Ele utiliza um ambiente virtual de aprendizagem, um
laboratorio remoto de robotica, uma ferramenta de compilagdo online e um
editor de texto online. No ambiente, o professor pode definir atividades
praticas de programa¢do e o aluno pode projetar um plano, construir
algoritmo, implementd-lo em uma linguagem de programacdo e testar a
solucdo em um roboé movel remoto.

1. Introducao

O avanco tecnologico permitiu o surgimento de varios laboratorios remotos que estao
sendo aplicados em diversos cenarios educacionais [Heradio et al., 2016], [Alkhaldi et
al., 2016]. Alguns deles possibilitam o ensino de programacao de computadores através
da integracdo com ferramentas de programagdo. Entretanto, gerar codigo ¢ apenas uma
etapa do processo de aprendizagem de programacao. Antes disso, € necessario entender
0 problema para formular uma soluc¢do, produzir um algoritmo e, entdo, escrever o
algoritmo em uma linguagem de programacao.
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Os estudantes novatos tendem a ignorar as fases de analise e projeto,
desenvolvendo programas diretamente no computador usando tentativa e erro para
encontrar uma solucao e nao entendem de fato o que estdo fazendo [Tan et al., 2014].
Estas fases sdo importantes pois ajudam a fixar conceitos e desenvolver habilidades de
programagao uma vez que os alunos sao estimulados a pensar sobre o problema e propor
solucdes adequadas que devem ser implementadas, testadas, validadas e, se necessario,
corrigidas e aprimoradas.

Este trabalho apresenta o AAPC (Ambiente de Andlise, Programagdao e
Controle) voltado ao ensino de programacdo para iniciantes. O ambiente tem como
objetivo permitir a aplicacdo das etapas de andlise, codificacdo e teste nas atividades
praticas de programagdo. O AAPC utiliza um ambiente web de programacao e controle
de um rob6é modvel de baixo custo integrado a um editor de texto simples. Dentro do
mesmo ambiente o estudante pode desenvolver seus algoritmos, implementa-los e testa-
los no laboratorio remoto.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta conceitos
relacionados ao ensino de programacgdo e laboratorios remotos; a secdo 3 descreve
alguns laboratorios remotos de robdtica movel voltados ao ensino de programacio; a
secdo 4 descreve o AAPC e, finalmente, a se¢do 5 apresenta as consideragdes finais
sobre o trabalho.

2. Fundamentacio tedrica

2.1. Ensino de programacio

O objetivo do ensino de programagdo ¢ capacitar os alunos a desenvolverem solugdes
computacionais para resolver problemas do mundo real. Portanto, programagdo nao se
restringe ao estudo de linguagem de programagdo, mas envolve um conjunto de
principios, técnicas e formalismos que visam o desenvolvimento de programas de
qualidade [Santos & Costa, 2006]. Segundo Koorsse et al. (2015), para desenvolver
programas de computador sdo necessarias trés etapas:

1. Entender o problema para formular uma solucdo — € necessario estudar a
declaragdao do problema, o conjunto de requisitos e decidir sobre a melhor
estratégia de programacao a ser usada.

2. Produzir um algoritmo para resolver o problema — € necessario conhecer os
principios e conceitos de programacdo para seleciona-los e aplica-los
corretamente.

3. Traduzir o algoritmo para uma linguagem de programagdo — isto exige o
conhecimento da sintaxe da linguagem de programacao. O codigo do programa ¢
testado e alterado até que o programa atenda ao conjunto original de requisitos e,
assim, resolva o problema.

Os alunos devem, entdo, aprender o processo de resolucdo de problemas,
desenvolver o raciocinio logico e aprender linguagem de programacao. Este ¢ um
processo considerado dificil, especialmente para alunos iniciantes. Gomes et.al (2008)
identificam um conjunto de fatores que complicam o aprendizado de programagdo: os
métodos de ensino ndo sdo de fato centrado no aluno, as turmas grandes nao permitem



um ensino personalizado com feedback e supervisdo adequados as necessidades de cada
estudante; os contetidos de programacgdo sdao dinamicos e abstratos, além disso, ¢
comum comecar ensinar os detalhes sintaticos de uma linguagem de programacao antes
que os alunos percebam qual a finalidade e utilidade de aprender programar; e os alunos
estdo habituados com o modelo de estudo baseadas em leituras, memorizacao de
formulas e uma certa mecanizagdo de procedimentos, mas programacao exige intenso
trabalho pratico extraclasse, uma verdadeira compreensdo dos assuntos e reflexao.

Souza et al. (2016) enfatizam que os alunos tem dificuldade para aprender os
conceitos de programacgdo, para aplicar estes conceitos durante a construcdo de
programas e falta motivagdo para realizar as atividades de programacdo. A maior parte
do tempo das disciplinas ¢ gasta ensinando a sintaxe da linguagem de programacgdo e
faltam sessdes praticas hand on [Husain et al., 2013]. Como forma de amenizar tais
problemas e dificuldades, varios trabalhos apontam o uso de robds no ensino de
programagao.

Robdtica na educagdo ¢ uma tendéncia em expansao [Cruz-Martin et al., 2012].
A capacidade dos robds de explorar e interagir com o mundo real através de sensores e
atuadores possibilita sua aplicagdo em uma série de atividades educativas que ajudam e
promovem a aprendizagem [Benitti, 2012].

Apesar das vantagens educacionais, a maioria dos laboratorios de robdtica s
estd disponivel para os alunos em periodos restritos. O uso de laboratério remoto
possibilita compartilhamento de recurso e garante flexibilidade de tempo e espago para
0S USUArios.

2.2 Laboratorio remoto

A expressdo laboratorio remoto ¢ utilizada para definir experimento que ¢ conduzido e
controlado remotamente através da Internet. Os laboratorios remotos utilizam
componentes ou instrumentacdo reais em um local diferente de onde eles estdo sendo
manipulados. O usudrio acessa e controla o computador do laboratdrio e pode acionar
equipamentos, fazer observacdes, testar condi¢des e coletar dados do experimento. A
instalacdo de cameras de video no ambiente do laboratério permite que o usuario
acompanhe em tempo real a execug¢do do experimento [Chen et al., 2010], [Ma &
Nickerson, 2006].

Os laboratorios remotos modernos sdo ferramentas de software e hardware que
possuem um conjunto tipico de componentes [Gomes & Bogosyan, 2009]: o objeto
controlado (experimento, instrumento ou maquete experimental); os equipamentos e
dispositivos de instrumentacdo que permitem a aquisicdo e controle de dados; o
computador servidor do laboratorio que assegura o controle e monitoramento do
experimento; o servidor que faz a ligagao, através da Internet, entre os usuarios remotos
e o servidor do laboratdrio; o servidor de camera web; e a aplicagdo cliente que permite
a0 usuario acessar o experimento através de um navegador web.

Estudos mostram que este tipo de laboratério ¢ uma ferramenta eficaz na
compreensdo conceitual de contetdo [Gomes & Bogosyan, 2009], [Machotka et.al,
2009], [Lang, 2012], [Brinson, 2015].



3. Trabalhos relacionados

Apesar de existirem varios laboratérios remotos de robdtica atualmente, ndo foi
encontrado na literatura nenhum com suporte as atividades de andlise e implementagao
de programas. Alguns destes laboratorios permitem que os usuarios facam upload de
codigo que sdo executados pelos robds remotos. Alguns outros fornecem ferramenta de
programacao onde o estudante pode criar e executar o seu proprio cdédigo no ambiente
do laboratério.

Aroca et al. (2012) propdem um sistema web onde o usuario pode desenvolver
seu proprio programa para controlar o robo. O sistema utiliza um smartphone como
computador principal para controlar o robd e como servidor web. Entretanto, ndo ha um
controle que permita acompanhar as atividades e desempenho de cada aluno.

Iturrate et al. (2013) mostram a integracdo de um laboratorio remoto robdtico
com Serious Games. Os estudantes podem controlar o robd usando o teclado ou através
da linguagem de programagdo grafica Google Blockly. O cédigo é executado no
computador que controla e envia comandos para o robd. O programa ndo ¢ executado no
Arduino do robd, mas no computador.

Park & Lenskiy (2014) apresentam um laboratorio remoto de robdtica para
ensino de programagdo C. O projeto de baixo custo simula sensores através de uma
unica camera complementada com o algoritmo de visdo computacional. Entretanto, o
artigo nao mostra o ambiente onde os alunos podem desenvolver os programas.

Chen & Zhou (2015) propdem um ambiente de programagdo robdtico baseado
na Web denominado eRobotic. O ambiente permite a programacao no estilo arrastar e
soltar. Os objetivos do sistema sdo motivar os alunos e melhor a compreensdo dos
conceitos basicos de computagdo e programacao.

4. Ambiente de Analise Programacio e Controle (AAPC)

O AAPC ¢ parte do projeto LARA — Laboratério Remoto em AVA (Ambiente Virtual
de Aprendizagem), desenvolvido na UESB, que tem como objetivo projetar e
implementar uma arquitetura pedagodgica que integra recursos tecnologicos e
metodologia de ensino para melhorar o processo de aprendizagem de disciplinas do
curso de Ciéncia da Computacao.

A estratégia do LARA para atrair e motivar os estudantes de computagdo para
realizar as atividades praticas de programacao foi a utilizacdo de laboratorio remoto de
robdtica movel através do ambiente de programacao e controle — APC (Figura 1) [Lopes
et al., 2016]. Ele permite que o usudrio crie seus proprios codigos para manipular e
controlar o robd em um ambiente web sem a necessidade de baixar ou instalar qualquer
software adicional.

A versdo inicial do projeto permitia a criacdo e teste de codigos. Em um
ambiente educacional, devem ser estimuladas as boas praticas de programacao incluindo
o entendimento do problema, analise e projeto da solugdo. O AAPC foi projetado para
fornecer suporte a todas estas etapas, além de possibilitar a aprendizagem em contexto,
através do uso de laboratério remoto de robotica. Os componentes fundamentais do
ambiente sao:



e Modulo de estudo — responsavel por hospedar material didatico que ajuda os
alunos na aquisi¢ao de conceitos tedricos e na realizagdao de atividades praticas,
além de permitir o gerenciamento de midias educacionais, o gerenciamento dos
usuarios € a comunicagao entre eles.
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Figura 1 — Ambiente de Programacédo e Controle do LARA

e Moddulo de andlise — tem como objetivo estimular as boas praticas de
programacdo incluindo o entendimento do problema e analise da solugdo. A
proposta € que o professor defina um modelo de plano que deve ser seguido e
preenchido pelo aluno antes de iniciar a codificacao.

e Moddulo de codificagdo — permite a implementacdo de algoritmos na linguagem
de programacdo Arduino C/C++.

e Modulo de experimentagdo (ou modulo de laboratério remoto) — permite a
manipulacdo e controle do rob6 através de codigos desenvolvidos pelo proprio
aluno.

A Figura 2 apresenta a visdo geral do AAPC. O ambiente ¢ acessado através do
AVA Moodle que compde o modulo de estudo. O Moodle possui funcdes de
gerenciamento de usuarios, de cursos, de objetos de aprendizagem, sistema instrucional
de ensino-aprendizagem, entre outras. Para realizar as atividades praticas, o usuario
deve realizar a andlise do problema, codificacdo e teste de solucdes acessando a area de
realizacdo de tarefas que ¢ formado pelos modulos de andlise, de codificacdo e de
experimentacdo. O moddulo de andlise ¢é composto pelo Etherpad Lite
(http://etherpad.org/) um editor de texto online de cddigo aberto que permite criar e
editar planos para resolucdo de problemas. Os modulos de codificacdo e experimentagdo
foram agrupados na éarea de desenvolvimento. Nesta area, ¢ possivel implementar
algoritmos através do IDE online do APC e testar e validar a solugdo através do robo
remoto.

O sistema hospeda material didatico que ajuda os alunos no processo de
aprendizagem de programacdo. Ele permite ao aluno acessar os materiais, recursos e
atividades disponibilizados pelo professor, além de realizar atividades utilizando os
modulos de andlise, codificagdo e experimentacdo. Ao definir uma atividade pratica, o
professor pode disponibilizar a estrutura (modelo ou template) do plano para a solucao



de um problema. Por exemplo, o professor pode solicitar que o aluno informe o que ele
entendeu do problema, quais os requisitos, as entradas e as saidas, quais as variaveis e
seus tipos, um algoritmo para solucionar o problema, etc. O aluno entra na area de
analise, abre o plano, pensa sobre o problema, edita o plano com as informagdes
solicitadas e salva.
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Figura 2 — Visédo Geral do AAPC

Na area de desenvolvimento, o aluno executa o plano tracado. Ele cria, salva,
abre, edita e compila programas escritos na linguagem de programacao. Estes programas
devem manipular e controlar o robd. Isto ajuda o aluno no teste e depuragdo de solugdes
de problemas. A interagdo com o robd tem como objetivo permitir a contextualizagdo da
programacao, pois os professores podem definir contextos de aplicagdes para as
atividades e os alunos podem verificar onde e como aplicar os conceitos abstratos
estudados.

A ideia do AAPC ¢ que o alunos leia a atividade a ser realizada, entre no
ambiente de resolugdo de tarefa, na area de analise escreva o problema, pense e registre
0s requisitos e as restricdes referentes ao problema, escreva diversas ideias para resolve-



lo e analise qual a melhor e, entdo, escreva uma algoritmos para a solucao escolhida. Na
area de desenvolvimento ele traduz o algoritmo para a linguagem de programacao,
executa e testa. Caso encontre algum erro semantico, ele deve voltar a area de analise,
registrar o erro, fazer as corre¢des necessarias na solucao, depois implementa-la e testa-
la novamente até resolver o problema corretamente.

4.1 Interface do ambiente

A interface do AAPC utiliza os mesmos principios aplicados na GUI do APC para tonar
o ambiente agradavel e continuo, sem ruptura para o usuario. O ambiente ¢ acessado
através do site lara.uesb.br, nele os professores podem criar cursos ¢ definir atividades
praticas que serdo realizadas no laboratorio remoto. Para executar as atividades, o aluno
escolhe, no menu Laboratorio, a op¢do Acessar Laboratério (Figura 3).
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Figura 3 — Interface do LARA

Ao escolher “Acessar Laboratdrio”, o usudrio ¢ direcionado para o ambiente de
realizagdo de tarefa mostrado na Figura 4. Nele € possivel acessar a area de analise e a
area de desenvolvimento. Ambas possuem: uma aba de identificacdo (1), menu da aba
selecionada (2) e area de trabalho (3).

Na aba Anélise € possivel criar, salvar e abrir um documento, além de formata-
lo. Na érea de desenvolvimento (Figura 5), ¢ possivel criar novo codigo, compilar
cddigo, enviar codigo para robd, salvar codigo, abrir codigo, abrir porta serial, retornar o
robd a posi¢ao inicial, abrir/fechar caAmera, cronometrar o tempo e sair do ambiente.

5. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Neste trabalho, foi apresentado o ambiente de analise, programagao e controle de um
robd remoto para o ensino de programacdo para iniciantes. Para a caracterizacdo do
ambiente educacional, foi utilizado o Moodle que permite gerenciamento de materiais
didaticos e aplicacao de estratégias e objetivos de aprendizagem. Para dar suporte as
fases de analise e projeto no ensino de programagao, foi incorporado um editor de texto
onde os estudantes podem definir planos para solucionar as atividades propostas. O



laboratorio remoto possibilita a realizagdo de atividades praticas contextualizadas de
forma ubiqua, superando as limitagcdes de tempo e espaco dos laboratorios presenciais.
A IDE online garante a geragao de cddigo em uma linguagem de programacao.
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Figura 5 — Area de desenvolvimento

O ambiente aqui apresentado €, portanto, uma alternativa para unir vantagens,
baixar custos e proporcionar flexibilidade para criagdo de contextos educacionais de
programacao agregando componentes para resolucdo de problemas (analisar o problema
a ser resolvido, formular soluc¢des, produzir algoritmo), codificagdo de algoritmos,



depuracao e teste de solugdes. Entretanto, o sistema ainda ndo foi testado em um
ambiente real e, portanto, nao foi avaliado a satisfagdo dos alunos e suas interagcdes com
o AAPC.

Como trabalho futuro, pretende-se utilizar o ambiente em um curso de
programagao com alunos de graduacao e também aprimorar os relatérios do AAPC para
que os professores possam acompanhar o progresso de cada estudante, mostrando, por
exemplo, o plano elaborado, nimero de tentativas para codificar o algoritmo, se a
solucao foi efetiva, tempo investido na realizagdo de cada atividade, etc.
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