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ABSTRACT

In this paper, an experience report on the use of Arduino, Scratch
for Arduino (S4A) and Lego Mindstorms kit by public secondary
school students in Brazil is presented. The primary goal was to
observe which tools are more appropriated and promotes more
motivation on students, presenting indications that the use of
robotics on education should be stimulated on schools. Therefore,
some literature have been found to corroborate the idea that
learning and teaching computer programming is crucial for
providing a better comprehension of the world, as computing is on
different environments and can be seen through different
perspectives. Finally, we conclude that directives exist in order to
allow the application of education with robotics on the country,
requiring more initiatives to stimulate their use on different
educational levels.

RESUMO

Neste artigo ¢ apresentado um relato de experiéncia do uso das
ferramentas Arduino, Scratch for Arduino (S4A) e Lego
Mindstorms por estudantes do ensino médio publico do Brasil. O
objetivo principal foi observar quais ferramentas sdo mais
apropriadas e promovem maior motivacdo nos estudantes,
apresentando indicios de que o uso de roboética educacional deva
ser estimulado nas escolas. Ainda, foram buscados estudos na
literatura que corroboram com a ideia de que o ensino e
aprendizagem de programacdo de computadores ¢ fundamental
para que a populago tenha uma maior compreensdo de mundo, ja
que a computagdo esta inserida em diversos ambientes e pode ser
encarada por diferentes perspectivas. Por fim, conclui-se que
existem subsidios que permitem a aplicagdo da robdtica
educacional no pais, necessitando apenas de iniciativas que
estimulem o seu uso nos diferentes niveis da educagdo.
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1. INTRODUCAO

Tem-se discutido de forma ampla a importancia da inser¢do de
conceitos de logica e programagdo de computadores desde os
niveis mais basicos da educagdo. Corroborando com as tematicas
acerca da aplicagdo da robodtica no contexto educacional, tema
este defendido a muitas décadas pelo pesquisador Seymour Papert
[10], entende-se que a computacdo esta tdo presente nas nossas
vidas que devemos encara-la da mesma forma que fazemos com o
aprendizado de biologia, geografia, fisica e outras disciplinas
fundamentais para formagédo basica dos alunos [9],[3]. Esta visdo

acerca do ensino tem sido debatida inclusive de forma
governamental, como informa o departamento de educacdo do
governo britdnico que, apos consulta popular, aprovou
importantes revisdes curriculares a serem implantadas a partir de
2014, enfatizando o ensino de programagdo e conceitos de
computagdo desde os 5 anos de idade [18].

O pensamento 16gico ¢ valido para intmeras areas do
conhecimento e aprender a programar ¢ fundamental quando
consideramos que o desenvolvimento de algoritmos ¢ uma das
tarefas mais utilizadas nas 4reas relacionadas a computagdo.
Grande parte das dificuldades relacionadas a programacédo esta na
capacidade de abstragdo, bem como problemas de compreensdo
da sintaxe e estrutura das linguagens de programagao,
principalmente quando nfo existe uma compreensdo basica da
lingua inglesa [8], [1], [13].

Nao existem atualmente muitos estudos apoiando e relatando o
uso de programagdo como ferramenta didatica para compreensido
de logica e sim dando énfase ao seu produto final, ou seja, o
software gerado. Mesmo com a existéncia de tecnologias como
Lego Mindstorms, a grande maioria dos estudantes ndo possuem
vivéncia e contato mais profundo com aspectos da robdtica. Desta
forma, ¢ visto que este tema deve estar diretamente ligado a
situagdes cotidianas ou resolugdo de problemas (problem-based
learning) que motivem os alunos a ter um interesse maior e ainda
melhorar o raciocinio sobre abstragdes de contetidos complexos.

O presente trabalho traz um relato de experiéncia sobre o uso de
robdtica educacional com alunos do ensino médio publico
brasileiro. O foco foi no contato dos alunos com as tecnologias e a
busca por perfis ligados a &rea tecnoldgica, identificando
potenciais usos e dificuldades. A observagdo do uso de
ferramentas virtuais e fisicas foi enfatizada, tendo em vista que
apesar da existéncia de inimeros softwares educacionais, com
riqueza de contetdo, estes aparentam ndo atrair toda aten¢do dos
alunos.

2. FERRAMENTAS PARA APLICACAO
DA ROBOTICA EDUCACIONAL

Instituicdes educacionais pelo mundo tem desenvolvido pesquisas
no que chamamos de robotica educacional. Esta area tem
despertado o interesse por pesquisadores que visam a inser¢do de
ferramentais tecnologicos no ambito da educagdo. Alguns autores
preferem separar este tema em duas categorias, sendo a primeira o
uso de kits de robotica comerciais e outra o reaproveitamento de
equipamentos eletronicos obsoletos [11]. Para tanto, nas proximas
sub-secdes serdo apresentadas ferramentas que podem ser
classificadas pela primeira categoria, entretanto a plataforma
Arduino e Scratch 4 Arduino so livres (e gratuitas). Ja o kit Lego
Mindstorms possui um valor elevado por ser um produto
comercial e com inlimeras patentes relacionadas.
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2.1 ARDUINO

Arduino [2] ¢ uma plataforma livre, tanto no hardware como no
software, possuindo como atributo marcante sua flexibilidade. E
visto como uma forma rapida e pratica para pessoas com
diferentes formagdes terem contato com o desenvolvimento de
circuitos eletronicos. De forma técnica, ¢ uma placa de circuito
impresso que possui um microcontrolador programavel via USB e
um conjunto de ferramentas que facilitam sua programagio. Desta
forma, ¢ possivel criar protdtipos de circuitos que fazem recepcdo
e envio de sinais analogicos/digitais para componentes como
sensores, atuadores, /eds, motores de passo, entre outros.

Esta plataforma tem apresentado um potencial didatico importante
e pode ser aplicado na educagdo em seus mais diversos niveis [4],
auxiliando na criagdo de diversos projetos que necessitem de
tecnologia de hardware em algum aspecto. Por ser uma ferramenta
simples e expansivel, seu uso pode variar entre atividades
escolares praticas e projetos com maior complexidade.

Esta plataforma surgiu como um projeto de pesquisa no Instituto
de Ivrea na Italia, mas idealizado por pessoas de diversas partes
do mundo, que colaboram direta e indiretamente no seu
desenvolvimento. O codigo fonte do circuito ¢ aberto, tanto que
qualquer pessoa pode desenvolvé-lo, melhora-lo, e inclusive
comercializar novos produtos com base no projeto atual. Deste
modo, a caréncia por plataformas de hardware livre e com baixo
custo no mercado foi suprida de forma satisfatoria.

Para a composigdo deste artigo, utilizou-se o modelo Arduino Uno
Rev 3, possuindo 12 portas digitais e 5 analdgicas, entradas de
energia (5v DC) e comunicagdo via USB, leds indicativos, botdo
de reset, memoria flash 32KB, memoria SRAM 2 KB e memoria
EEPROM 1KB. O microcontrolador utilizado é Atmel ATmega
328PU (com velocidade de processamento de 16MHz).

2.2 SCRATCH E SUA RELACAO COM
ARDUINO

Scratch [15] € uma ferramenta desenvolvida pelo grupo Lifelong
Kindergarten, do MIT, com objetivo de criar um ambiente de
programagio ligado a objetos e com caracteristicas essenciais para
incentivar criancas e adolescentes de forma intuitiva a utiliza-la.
Seu ambiente de programagao ¢ constituido por blocos no qual os
alunos constroem scripts (ou trechos de codigos) através da
jungdo de objetos graficos, como pecas de um quebra-cabeca, nos
quais comandos e tipos de dados sdo representados por blocos
com diferentes formas. Nessa analogia de encaixe de pecas, o
codigo vai se estruturando com diferentes cores e formar,
garantindo que a sintaxe esteja correta. Este ambiente ainda
estimula o compartilhamento das produgdes realizadas via
internet.

Existem diversos trabalhos citando o uso desta ferramenta na
educagdo [7], [14] e sua eficacia ¢ observada inclusive pelo fato
do projeto inglés Raspberry Pi [12] ter incluido este software
junto do seu computador portatil de baixo custo, promovendo seu
uso pelos mais variados publicos.

Como complemento, um grupo independente fez a adaptagdo
deste software, chamando de Scratch 4 Arduino [16], com o
proposito de usar o paradigma orientado a blocos Scratch na
interacdo com a plataforma Arduino. Isto para facilitar o acesso as
funcionalidades do Arduino, substituindo seu ambiente de
desenvolvimento baseado no Processing, que € mais complexo
para pessoas com pouca ou nenhuma experiéncia em
programagio, por um ambiente com melhor usabilidade.
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2.3 LEGO MINDSTORMS

Lego Mindstorms [6] ¢ um kit de robotica desenvolvido pela Lego
e consiste em pegas tradicionais do brinquedo Lego e um
microcontrolador programavel, chamado RCX. Este componente
tem a aparéncia de uma pega Lego, contudo possui alguns botdes,
tela LCD e portas pelas quais é possivel conectar sensores,
motores e dispositivos para comunicagdo sem fio. E programavel
através de um ambiente grafico do tipo drag and drop, sendo de
facil entendimento, assim como os tradicionais modelos Lego.

Alguns trabalhos efetuaram estudos na criacdo de robds que se
comunicam usando esta plataforma [5], bem como sua aplicagido
no ensino de programagao [19] e fisica [17].

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi o desenvolvimento de
atividades praticas envolvendo os ambientes citados na forma de
oficina. As atividades contaram com a participagdo de 7 alunos de
uma escola de ensino médio publica do Brasil, foi divididas em
quatro dias consecutivos, respeitando os turnos livres dos
estudantes a fim de ndo comprometer seu ensino regular na escola
e ainda contou com a supervisdo de 2 professores de ensino
superior, 1 professor do ensino médio técnico e 4 bolsistas
vinculados a pesquisa. Foi efetuado um convite a todos os alunos
desta escola, entretanto apenas um baixo nimero demostrou
interesse, indicando que a formar diferentes de abordagem ou
inclusdo de préticas extra-curriculares sejam analisadas.

O primeiro dia de atividades iniciou-se com uma apresentacdo
sobre as caracteristicas da plataforma Arduino e seus principais
componentes eletrénicos, enquanto os alunos visualizavam kits
contendo os materiais necessarios as atividades. Apds essa breve
introdugdo, os alunos puderam de forma livre experimentar varios
componentes, como leds, buzzers e outros sensores, culminando
na montagem de pequenos projetos, como a criagdo de um
semaforo nos padrdes da legislacdo de transito brasileira. Para
promover maior interacdo entre os instrutores e alunos, as
atividades ocorreram em um laboratério contendo mesas redondas
e bancadas, proporcionando um ambiente diferente em relagdo as
salas de aula regulares presente em escolas publicas, na maioria
compostas por mesas ou carteiras individuais.

No segundo dia, em fungdo da necessidade do uso de
computadores, as atividades ocorreram em um laboratorio de
informatica com uma maquina desktop por aluno. Neste dia,
foram apresentadas as potencialidades do uso da ferramenta
Scratch como plataforma para programagdo, baseada no
paradigma de programagao visual orientada a blocos.

O terceiro dia foi dedicado a combinagdo das ferramentas ja
utilizadas. Isto foi alcangado com o uso do software S4A (Scratch
for Arduino), que prové uma camada intuitiva para manipulagdo
do hardware da plataforma Arduino através da programacdo
visual do ambiente Scratch. Esta abordagem foi escolhida para
permitir que os alunos pudessem se preocupar em encontrar
solugdes para os problemas propostos, sem a necessidade de
compreensdo da linguagem de programagdo presente na
plataforma Arduino. Néo houve atividades pré-definidas, sendo
que foram seguidos os mesmos projetos efetuados no primeiro
dia, entretanto usando um ambiente de programacdo muito mais
facil e intuitivo. Nesta etapa, os alunos ja estavam familiarizados
com o uso de componentes como: leds, resistores, poténciometros
e buzzers. Alguns alunos desenvolveram indicadores com /eds,
visando simular as luzes indicativas dos carros de policia, ou seja,
alternando diferentes /eds entre os estados aceso ¢ apagado.
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Para o quarto e Gltimo dia de atividade, foram utilizados dois kits
Lego Mindstorms e os alunos dividiram-se em 2 grupos de forma
a montar um rob6 conforme os manuais presentes no kit. Esta
ferramenta possui um custo elevado, entretanto segue uma base
didatica validada pelo MIT, renomado instituto americano de
tecnologia.

E importante salientar que durante as atividades os alunos tiveram
varios instrutores monitorando o trabalho e isto fez com que
grande parte das davidas fossem resolvidas rapidamente. E
notavel que o trabalho em grupos com poucos alunos (neste
experimento foram 7 alunos) facilita a compreensdo das
atividades e¢ promove maior interagdo dos alunos com os
instrutores, criando um ambiente com maior troca de experiéncias.

4. DISCUSSAO E RESULTADOS

Este relato de experiéncia busca apresentar indicios de que o
aprendizado de programagdo aliado a rapida visualizagdo de
resultados (através de interagdes com hardware) desperta grande
interesse nos estudantes. Outros trabalhos tiveram como foco
propor metodologias didaticas especificas, mas o objetivo aqui €
dar a oportunidade dos alunos terem um primeiro contato com as
tecnologias apresentadas e permitir estes explorarem suas
capacidades criativas sem avaliagdo por meio de conceitos ou
notas dos resultados atingidos.

A atividade de programacdo fazendo uso das ferramentas originais
presentes na plataforma Arduino apresentou-se como um desafio
para a maioria do grupo, por ser uma atividade inédita para a
grande maioria. Para compreensdo destas ferramentas, fazem-se
necessarias nogdes de logica, além dos alunos ndo estarem
familiarizados com a sintaxe da linguagem e a lingua inglesa.
Alguns dos alunos ndo demonstraram muito interesse nesta etapa
da oficina. No entanto, nas oficinas com o uso das ferramentas
Scratch e S4A o grupo pareceu mais motivado, visto que as
ferramentas utilizadas estavam no idioma portugués, sdo mais
intuitivas (necessitam apenas de légica para montagem das
instru¢des) e tém muitas possibilidades de aplicagdo, tais como
producdo de videos, construgdo de cenarios e criagdo de jogos.

Os alunos demonstraram interesse em aprender mais sobre o kit
Lego Mindstorms e realizar o desenvolvimento de um projeto
com maior nivel de dificuldade. Esta etapa mostrou-se importante
por conter aspectos de competicdo, por haver separagdo dos
grupos e disputas por qual grupo acabava a atividade mais cedo.
Ainda, os alunos conseguiram improvisar um pequeno combate
entre os robos, atividade que entreteve todo o grupo.

Para compreensdo do impacto das atividades, no ultimo dia foi
aplicado um rapido questiondrio com perguntas abertas
relacionadas as atividades desenvolvidas. O objetivo deste
questionario nao foi uma compreensdo profunda das atividades e
sim definir se as tecnologias utilizadas sdo potencialmente uteis
na aproximagdo de estudantes com contetudos mais presentes em
areas das ciéncias exatas e também demonstrando que — ldgica
— esta presente em grande parte das agdes do dia-a-dia da
populacdo.

Conforme observado nas questdes, constatou-se que 71,42% dos
alunos tiveram alguma dificuldade durante a oficina, seja em
relacdo a logica ou a montagem dos rob6s e componentes; trés
alunos conheciam de forma teorica aspectos de logica e eletronica
e outros dois ja haviam tido um contato pratico basico com
circuitos. Entende-se que todos os alunos observaram alguma
relagdo entre sua vida cotidiana e o uso de tecnologias (ligadas a
eletronica), seja no presente ou no futuro. Os alunos avaliaram
como positiva a experiéncia obtida no curso demonstrando mais

interesse por conhecimento na area, bem como afirmando que a
oficina teve ou tera alguma influéncia na escolha de suas
profissdes.

5. CONCLUSAO

O uso de robodtica educacional tem sido bastante discutido na
literatura, mas ainda sdo poucos os relatos sobre sua efetiva
aplicacdo no ensino brasileiro. Dado o contexto de que os
softwares utilizados nesta experiéncia sdo livres e gratuitos assim
como a empresa desenvolvedora da plataforma Arduino nao
detém patente e estimula o seu uso em diferentes cendrios, ¢
notéavel que este tipo de abordagem possa ser aplicada a diferentes
niveis educacionais. Iniciativas como OLPC (One Laptop per
Child) e projetos governamentais brasileiros, como UCA, Mais
Educagdo e Proinfo, podem ser melhorados através do uso de
plataformas de roboética educacional, permitindo um contato
interessante sobre logica e compreensdo do mundo real através do
entendimento de eletronica basica e programacdo de
computadores. Entendemos que para que este objetivo seja
atingido ndo ¢ necessaria a adog¢do de kits de alto custo como
Lego Mindstorms, visto que existem tecnologias de baixo custo
disponiveis desde que tenham suporte de centros
formadores/profissionalizantes garantindo o reuso de materiais e
equipamentos obsoletos. Isto ja é realidade em alguns lugares do
Brasil e pode ser potencializado permitindo que os conceitos de
aproximag¢do com a tecnologia tdo presentes no discurso de
Seymour Papert estejam presentes no ensino brasileiro.
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