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Abstract. This paper presents the development and configuration of robotics
scenarios to motivate students to learn early programming concepts. The
contents presented here were tested with the Lego Mindstorms NXT robotic
kit, and the Python programming language was integrated into the scenarios
in view of its simplicity and similarity with object-oriented programming. The
activities were made available in order of difficulty, and a Case Study with the
work developed was carried out in a public school with Elementary School
students with promising results.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento e configuracdo de cendrios
de robotica para motivar alunos a aprenderem conceitos iniciais de
programacgdo. Os conteiidos aqui apresentados foram testados com o kit
robotico Lego Mindstorms NXT, e a linguagem de programacdo Python foi
integrada aos cendrios tendo em vista sua simplicidade e similaridade com
programacgdo orientada a objetos. As atividades foram disponibilizadas por
ordem de dificuldade, e um Estudo de Caso com o trabalho desenvolvido foi
realizado em uma escola piiblica com alunos de Ensino Fundamental com
resultados promissores.

1. Introducao

A Robotica Educacional (RE) é um termo amplamente utilizado para indicar que os
alunos devem programar as acdes dos rob0s, ou até mesmo projetd-los, crid-los e
montd-los associando os conteidos com fins educacionais. Em algumas escolas as
atividades pedagégicas com robdtica estdo sendo utilizadas de forma interdisciplinar
com o objetivo de promover o aprendizado de conceitos curriculares, e utilizando
sistemas roboticos que integram o fazer como meio de aprender [D’Abreu et al. 2011].

A inserc¢do de recursos tecnoldgicos no processo de ensino/aprendizagem ainda é
um grande desafio para o Brasil, pois a maioria da populacdo ndo tem acesso a recursos
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computacionais ou jogos educativos [Santos et al. 2010]. [Trentin et al. 2013] afirmam
que neste contexto de emergéncia da tecnologia na escola, a robdtica apresenta-se como
dispositivo potencializador da aprendizagem sendo considerada uma das dez dreas mais
importantes de pesquisa no mundo, ainda pouco difundida no Brasil, principalmente em
termos educacionais.

De acordo com [Azevedo et al. 2010] muitas pessoas conseguem identificar um
dispositivo robdtico, mas possuem alguma dificuldade em construir uma defini¢do
abrangente sobre o mesmo. Apesar de muitas pesquisas indicarem a RE como sendo
uma ferramenta pedagogicamente rica, infelizmente ela ndo faz parte do cotidiano das
escolas brasileiras [Medeiros Filho & Gongalves 2008]. A explicagdo para tal fato,
passa pela dificuldade na aquisi¢do do equipamento, pois seu custo ainda € proibitivo.

Este artigo possui como objetivo desenvolver e configurar cendrios de robdtica
para fomentar a aprendizagem de programacdo aos alunos do Ensino Fundamental em
um laboratério remoto. Os passos adotados para alcancar este objetivo devem
compreender as seguintes etapas: (1) O aluno acessa remotamente o laboratdrio e efetua
seu cadastro; (2) O aluno seleciona a atividade a ser realizada; (3) O rob0 é controlado
remotamente por um programa simples enviado por um aluno; (4) Um aluno pode
comecar a realizar as atividades sem entender conceitos abstratos de programacdo; (5)
Sdo disponibilizadas algumas funcdes para os alunos a fim de auxilid-los na realizacio
das tarefas.

Neste trabalho um cendrio estd associado a um desafio que um aluno pode
realizar, associado a um grau de dificuldade. Os contetdos aqui apresentados foram
testados com o kit robdtico Lego Mindstorms NXT e integrados a um laboratério remoto
para realizacdo dos experimentos. Nesta pesquisa, um programa € escrito na linguagem
de programacdo NXT-Python (Python para Lego NXT). A linguagem de programacio
Python foi adotada tendo em vista sua simplicidade e similaridade com programacio
orientada a objetos. Os resultados mostraram que os cendrios desenvolvidos foram
capazes de despertar o interesse dos alunos, e motivd-los a aprender programacio e
robdtica.

A metodologia desta pesquisa € de natureza qualitativa, pois a interpreta¢do dos
fendomenos e a atribui¢do de significados sdo bdsicas no processo. Ela ndo requer o uso
de métodos e técnicas estatisticas [Gil 2010]. Do ponto de vista do seu objetivo, é de
natureza exploratéria, pois nao requer a formulagao de hipdteses para serem testadas, e
se restringe por definir objetivos e buscar mais informacgdes sobre determinado assunto
de estudo [Gil 2010]. Foi realizado um Estudo de Caso em uma escola publica, com
alunos do 7° e 8° ano do Ensino Fundamental, para realizagdo dos experimentos. Para
coleta dos dados, foi aplicado um questiondrio para que os alunos pudessem avaliar a
metodologia e atividades propostas.

Para relatar o trabalho desenvolvido, o restante do artigo estd organizado da
seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os trabalhos relacionados. A Se¢do 3 apresenta a
descricdo do trabalho, com o esboc¢o dos cendrios desenvolvidos e explanagao sobre o
processo de programagdo remota. O Estudo de Caso estd descrito na Secdo 4, e por fim
a Secdo 5 apresenta as conclusdes obtidas.
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2. Trabalhos Relacionados

Para avaliar o estado das pesquisas concernentes ao presente trabalho, esta secdo
apresenta alguns artigos que surgiram de uma investigacdo realizada no contexto de
diferentes propostas para auxiliar no ensino de programacgdo e robdtica. Além disso, os
trabalhos apresentados nesta se¢do foram tteis para identificar as contribui¢des e
limitagdes, além de servir como elemento motivador.

A RE de Baixo Custo com Linguagem de Programac@o Visual no contexto do
Programa Um Computador por Aluno do Governo Federal, é promovida no trabalho de
[Alves et al. 2015]. Essa pesquisa trata especificamente do desenho e implementagao de
um ambiente de programacdo visual denominado DuinoBlocks, que estende os recursos
de programac¢do do Arduino para permitir ao iniciante, preferencialmente professores e
alunos do ensino bdsico, programar um dispositivo robdtico a fim de enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem.

Um relato de experiéncia da aplicacdo da plataforma Code.org, especificamente
do jogo Labirinto Cléssico, € descrito no trabalho de [Martins et al. 2016]. Os testes
foram realizados com 168 criangas, do 8° ¢ 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica na cidade de Manaus — AM. O estudo realizado demonstrou que o jogo
apoia o ensino de programacgdo, além de fornecer uma Stima experiéncia aos usudrios,
alinhando motivagdo e aprendizagem.

O trabalho desenvolvido por [Monteiro et al. 2016] utiliza a RE como alternativa
para o ensino de linguagem de programacdo, estimulando o Pensamento
Computacional, em uma turma do Ensino Médio Integrado em Mecatrdonica do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM). O hardware livre
Arduino foi escolhido para realizagdo do experimento, que consistiu de uma aplicagcao
real do cotidiano dos alunos, a fim de fundamentar melhor os conceitos de programacgdo
estruturada.

A aplica¢do de uma atividade que introduz os conceitos bésicos de algoritmos,
com o uso de jogos de tabuleiros, para alunos do 5° ano de escolas publicas é
apresentada no trabalho de [Pinho et al. 2016]. As atividades diddticas propostas visam
aumentar o interesse dos estudantes ao lidar com conceitos como algoritmos e
procedimentos, incluindo também abstra¢do de dados e decomposi¢ao de problemas. Os
resultados avaliados foram satisfatérios e os objetivos de desenvolver atividades e agdes
para a promogao de habilidades do pensamento computacional no ambito da Educacao
Basica no Brasil, plenamente alcangados.

Todos os trabalhos apresentados nesta se¢do t€m um reconhecimento
significativo junto ao meio académico e motivaram o desenvolvimento desta pesquisa.
Como diferencial, neste artigo apresentamos o desenvolvimento e configuracdo de
cendrios de robdtica, que fomentem a aprendizagem de programacdo aos alunos do
Ensino Fundamental. Os materiais aqui apresentados podem ser utilizados em aulas
presenciais (laboratdrios fisicos), sem a necessidade de estarem integrados a um
laboratério remoto. Além disso, novas atividades podem ser incluidas permitindo a
participacdo de alunos que possuam conhecimentos prévios em programagao.
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3. Descricao do Trabalho

Nesta pesquisa, um programa € escrito por um aluno na linguagem de programacio
Python. Em seguida, o programa é compilado e carregado no robd por meio da conexao
Bluetooth. Depois que o cédigo € enviado para o robd, o0 mesmo passa a ser controlado
pelo programa, executando as acdes que foram programadas. E possivel utilizar os
materiais aqui apresentados em laboratdrios fisicos, e carregar o cédigo por meio da
porta USB. A limitacdo dessa ultima alternativa relaciona-se aos programas que
precisam ser modificados, consequentemente precisando ser novamente compilados,
carregados e baixados o arquivo bindrio por meio da interface USB.

Os seguintes passos foram aplicados para a configura¢do dos cendrios: (1) Os
alunos ndo modificam o programa no robd. O programa é modificado no laboratério
remoto; (2) Os comandos programados pelos alunos sdo enviados pelo robd através da
comunicacdo sem fio Bluetooth; (3) O robo € controlado pelo programa que foi
armazenado na base de dados, e executado diretamente no servidor. Esse programa
descreve a combinag¢do de comandos bdsicos. (4) Como linguagem de programacio,

Pyhton € escolhida.

3.1. Configuraciao do Robo

O kit Lego Mindstorms € voltado para ensinar programacdo de robds, e foi langado
comercialmente em 1998 [Liang et al. 2013]. O projeto foi originalmente inspirado por
[Papert 1994] e desenvolvido em uma parceria entre o Media Lab do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e o Lego Group. Trata-se de uma plataforma educacional
que representa a evolucdo de seis décadas de técnicas de constru¢do modular do Lego e
métodos de ensino baseado em computador.

O kit € definido como um conjunto composto por uma variedade de pecas
fisicas, que quando combinadas podem produzir uma variedade de robds [Liang et al.
2013]. Cada componente tem suas funcionalidades especificas: os motores sdo os
responsdveis por movimentar a estrutura da montagem; os sensores Sao 0s responsaveis
pela coleta das informagdes junto ao meio externo. O controlador central, também
conhecido por médulo RCX (Robotic Command Explorer) é o responsdvel pela parte
inteligente, contendo o software que gerencia o sistema.

O robd utilizado nesta pesquisa encontra-se descrito na Figura 1 e possui 1
sensor de cor, 4 rodas e 2 motores responsaveis por direcionar as rodas esquerdas e
direitas. Ele estd equipado com um processador AM7 32-bits. Os alunos desenvolvem
programas que podem controlar o robdé remotamente, de maneira que seja realizada a
tarefa que foi atribuida para eles (como por exemplo, acender a luz vermelha do sensor
de cor).
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Figura 1. O robo e seus componentes

Todos os alunos usaram o mesmo robd nos experimentos que foram realizados.
O rob6 pode percorrer o retingulo ao longo da linha preta desenhada sobre a area
branca. Novos robds podem ser configurados com o acrécimo de novos sensores e/ou
motores, e novas atividades podem ser sugeridas aos alunos.

3.2. Adocao do Python

O Python' é uma linguagem de script orientada a objetos, disponivel sem nenhum custo
e suportada por vdrias plataformas, incluindo Windows, Linux e Mac. A adoc¢do do
Python justifica-se por ser uma linguagem utilizada globalmente, bem definida e facil
para usudrios iniciantes em programacdo. O trabalho desenvolvido por [Shikama 2014]
sustenta essa afirmacao.

De maneira geral, um programa em Python pode ser lido facilmente. Ao
contrario de outras linguagens de programacdo como C e C++, o Python utiliza a
indentagdo (recuo) como meio de identificar os blocos do programa. Caso um programa
ndo esteja indentado corretamente, ele ndo funcionard como esperado. Acredita-se que
este ndo € um problema sério para alunos iniciantes, tendo em vista que as defini¢cdes de
fungdes e varidveis ndo sdo complexas.

O NXT-Python? € um pacote utilizado para controlar um robd Lego Mindstorms
NXT utilizando a linguagem de programacdo Python. A comunica¢@o com o rob6 pode
ser realizada via USB ou Bluetooth. Como nesta pesquisa utilizamos a tecnologia
Bluetooth para programar o robd remotamente, foi necesséario realizar também a
instalacdo do Pybluez’ no servidor, um médulo em Python que permite acesso aos
recursos Bluetooth. Além disso, o Python possui um problema de compatibilidade entre
as versdes 2 e 3. Para o correto funcionamento do NXT-Python, deve-se instalar a
versao 2.6 do Python ou superior. O pacote utilizado nesta pesquisa nao funciona com a
versao 3 da linguagem.

3.3. Processo de Programaciao Remota

Nesta pesquisa, um programa € escrito na linguagem de programacgdo NXT-Python.
ApOs o programa ser enviado por um aluno para o servidor, 0 mesmo é armazenado

"http://www.python.org
2 http://pypi.python.org/pypi/nxt-python
? https://github.com/karulis/pybluez
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como um arquivo de texto no Banco de Dados (BD) do sistema. Apds isso, 0 arquivo
executdvel é gerado. Caso o cddigo ndo possua erros sintdticos, o programa, entdo, é
executado no servidor e controla o rob6é remotamente. As acdes sdo apresentadas para
os alunos no navegador via camera IP instalada no laboratério fisico.

O robd ird mover-se para frente, ou fazer uma curva a direita ou esquerda de
acordo com os comandos enviados pelo programa. A velocidade de rotagdo do robd
também ¢ controlada pelo programa. A Figura 2 apresenta a estrutura de camadas que
foi desenvolvida para permitir a integrac¢do das tecnologias.

....‘ it Iriterface do frmazens > Banco de Dados
________________________ > ; e
. Sistema Programa NXT-Python ¥
P8
Alunos PE
o=
3
Instrucdies Enviadas Cria arquivo v o<
o Comando ¢-—-----mmeommmmeee Cédigo-fonte
Paraorobd Executavel

Robd Lego NXT

Figura 2. Processo de Programacido Remota

O aluno digita o programa escrito na linguagem NXT-Python a partir da
interface gréfica, que através de scripts desenvolvidos na linguagem PHP armazenam
esses dados no servidor Web. O Quadro 1 apresenta as func¢des que os alunos podem
usar em seus programas Python. Inicialmente foram criadas cinco fun¢des para auxilia-
los na realizagdo das tarefas. Novas fun¢des podem ser desenvolvidas, de acordo com o
conhecimento em programacao de cada um.

Quadro 1. Funcoes e Significados

Funcao Descricao
luz(brick, string_cor) Acende o sensor de cor (vermelho, azul ou verde).
apaga_luz(brick) Apaga luz do sensor de cor.

Essa fungdo faz com que o robd espere por um

tempo_de_espera(tempo) h ~
tempo em segundos, até executar uma nova agao.

correr_por_tempo(brick, velocidade, Permite que o robd percorra uma distancia com
tempo) base no tempo velocidade determinados.
rotaciona(brick,velocidade, Rotaciona o rob6 de acordo com a velocidade e
numero_rotacao) nimero de rotacdo.

A seguir temos um exemplo de cédigo que pode ser utilizado para programar o
robo (esse exemplo mantém acesa a luz azul do sensor de cor por cinco segundos e apds
esse tempo apaga). A classe BlueSock (utilizada na 1* linha) possui as funcdes de
comunicacdo via Bluetooth, processamento de dados do registro e sincronizagdo entre o
rob0 e o programa em execugdo no servidor. Como os detalhes de implementacao dessa
classe ficam ocultas, os alunos devem estar cientes apenas do endereco MAC do robo.

from nxt.bluesock import
BlueSock

from funcoes import *

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

sock = BlueSock (ID)

brick = sock.connect ()

luz (brick, “azul”)
tempo de espera(5)
apaga_luz (brick)
sock.close ()
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A 1?* linha importa a classe BlueSock do médulo nxt.bluesock. Esta classe deve
ser utilizada obrigatoriamente para que os comandos sejam enviados corretamente pela
tecnologia Bluetooth, que emprega um endereco MAC de 48 bits. A 2* linha importa as
funcdes pré-definidas no sistema e estdo detalhadas no Quadro 1. A 3* linha gera o
objeto "ID", em que o parametro ‘00:16:53:11:25:73” é um exemplo de endereco MAC
do robd. A 4* linha declara a varidvel “sock”, que atrela o endereco MAC do robo a
classe BlueSock. A 5* linha realiza a conexdo com o robd, e em seguida vdrias
combinagdes de cdodigos e fungdes em Python podem ser inseridas. A dltima linha
encerra a conexao com o robo.

3.4. Atividades Disponiveis

Na abordagem desenvolvida, foram propostas 5 atividades a serem realizadas pelos
alunos, e a atribui¢do do perfil de cada um estd relacionada ao seu desempenho ao
programar o robd. E necessdrio que tenha um Supervisor/Professor acompanhando os
alunos durante a realizagdo das atividades, para auxiliar em possiveis ddvidas e
“aprovar” ou “reprovar” ao final da realiza¢do de cada tarefa. Foi necessario tomar essa
decisdo, tendo em vista que podem ser enviados c6digos que ndo possuam erros
sintdticos, porém ndo atende logicamente ao que foi especificado no problema. E
importante destacar que ao carregar uma atividade e conclui-la com éxito, é atribuida
uma pontuagdo de acordo com o nivel que ele se encontra, conforme esta descrito no
Quadro 2.

Quadro 2. Atividades Disponiveis

I Descricao Pontuacao Nivel
Manter acesa a luz verde do sensor de cor por 5 -

1 10 Iniciante
segundos.
Manter acesa a luz vermelha do sensor de cor por 5 . .

2 . 15 Bésico
segundos e desligd-la. Fazer o mesmo para a cor azul.
Mover o robd em linha reta por 10 segundos, com a .

3 . 25 Intermedidrio
luz azul ligada.
Fazer o robd caminhar ida e volta em linha reta. Na

4 |ida a luz verde deve estar ligada, na volta a luz 30 Avancado
vermelha.
Programar o robd para percorrer todo o retangulo.

5 | Acender a luz azul caso esteja percorrendo o 40 Experiente
cumprimento, e a luz verde caso seja a largura.

4. Estudo de Caso

Os testes com os materiais desenvolvidos foram aplicados em duas turmas
experimentais de ensino fundamental (7° e 8° ano respectivamente) do Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima, e tiveram a duracdo de duas semanas.
Para participacdo na atividade, os alunos receberam um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) para que pudessem solicitar a anuéncia dos seus responsaveis. No
primeiro contato com os alunos foi realizada uma apresentacao a cerca dos cendrios de
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robdtica, e uma breve explanacdo sobre algoritmos e raciocinio l6gico. Em seguida foi
realizada a divisdo de alunos por dia para realiza¢do dos testes, a ocorrer no laboratério
de informética no horario oposto das aulas.

No total, 14 alunos com faixa etdria entre 12 e 16 anos participaram dos testes. O
laboratédrio fisico estava em perfeito estado de funcionamento e apresentava conforto
térmico. Para realizacdo dos experimentos, havia a disponibilidade de uso de um
computador por aluno, e todos afirmaram saber manusear 0 mesmo e navegar na
Internet. A duragdo de cada experimento foi de 40 minutos, e somente 1 aluno era
atendido por hordario.

Os alunos foram convidados a escrever 5 programas simples (conforme
detalhado no Quadro 2). Como resultados obtidos, 4 alunos concluiram todas as
atividades no tempo estipulado, e 7 alunos realizaram 4 atividades. 2 alunos
conseguiram concluir apenas 3 atividades (neste dia, a Internet estava muito lenta e
interferiu no resultado). Somente 1 aluno concluiu 2 atividades, pois ele chegou
atrasado para realizacao dos experimentos.

Ao final dos testes, foi aplicado um questiondrio para avaliar o desempenho dos
alunos. As respostas foram positivas € motivadoras. Ao serem questionados sobre a
metodologia utilizada, todos os alunos (100%) avaliaram como muito importante, e
demonstraram-se interessados em continuar aprendendo programag¢do e robdtica. Em
relacdo ao conhecimento adquirido em programagdo de computador, 43% afirmaram ja
ter algum conhecimento antes, e 57% apontaram que obtiveram muito conhecimento.

Embora alguns alunos tenham sentido dificuldade em entender a estruturagdao
dos programas em Python, 71% dos alunos esbocaram uma impressdo positiva no
Estudo de Caso realizado, e demonstraram satisfacdo quando o rob6 movimentava-se
corretamente. Por mais que a preocupagdo maior fosse com alunos que ndo tinham
experiéncia com programacao, apds os testes realizados, a maioria afirmou que era mais
facil do que eles imaginavam.

Através deste Estudo de Caso, podemos identificar as seguintes vantagens sobre
o trabalho desenvolvido: (1) A utilizacao de robds pode atrair a atencdo de estudantes
que ndo tenham experiéncia em programacado; (2) Como um programa em Python pode
ser modificado rapidamente, os erros encontrados eram corrigidos realizando uma
simples edi¢gdo no cddigo; (3) Os alunos ficaram impressionados quando o robd
realizava o que estava proposto na tarefa; (4) Os alunos sugeriram que fossem
disponibilizadas outras tarefas e tivessem mais tempo para praticar o que foi aprendido.

No entanto, encontramos algumas desvantagens: (1) Foi necessdrio muito
esfor¢o para orientar cada experimento; (2) O apoio de monitores era necessario para
ajudar os alunos quando encontrassem problemas de programacgdo; (3) O nivel de
dificuldades dos desafios que os alunos devem realizar deve ser reconsiderado,
incluindo desde exemplos mais simples, a exemplos mais complexos. (4) O nimero de
robos € limitado (somente um robd foi utilizado).
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5. Conclusoes

Este artigo relatou o desenvolvimento e configuragdo de cendrios de robdtica para
motivar alunos na aprendizagem de programagdo. Nosso objetivo por meio deste
trabalho foi fornecer aos alunos a oportunidade de desenvolver programas em uma
linguagem de programacdo que controlam um robd remotamente. Os alunos podem
programar o robd para andar em linha reta, ou até mesmo para executar mais acdes
conforme solicitado. Com pequenas adaptacdes no robd, é possivel incrementar o
nimero de sensores e funcdes disponiveis para uso, assim como expandir a quantidade
de atividades.

Sugere-se aos alunos que tenham interesse em utilizar os materiais aqui
apresentados, possuir conhecimentos bdsicos em informdtica e ter experiéncia na
utilizacdo de computadores. Basicamente, sugere-se que saibam digitar texto e interagir
com sistemas operacionais. Além disso, os alunos devem saber ligar e desligar um
computador, assim como interagir com dispositivos de entrada e saida (teclado, mouse e
monitor).

Deve-se encorajar a participagdo de alunos interessados em aprender
programacdo e robdtica, independente de seus conhecimentos prévios relacionados a
l6gica de programacdo. Uma vez que as caracteristicas dos alunos variam de acordo
com a idade, seus interesses, habilidade escolar e caracteristicas da escola ou
universidade, a capacidade de personalizar ou até mesmo expandir os materiais €
considerada importante. Pretende-se melhorar os materiais aqui apresentados com base
nos resultados dos experimentos realizados. Esperamos que esse estudo incentive
iniciativas de inser¢@o de programac¢do no Ensino Fundamental.
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