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RESUMO: A utilizagdo de kits experimentais de roboética nas escolas é fundamental a partir de um
contexto marcado pelo constante crescimento das tecnologias digitais no pais ¢ a necessidade da
inclusdo digital. Sendo assim, este trabalho pretende projetar e desenvolver um robd de baixo custo em
conjunto com um aplicativo movel para ensino de 16gica de programagao para alunos do fundamental.
Para a elaboracdo deste projeto, inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de
compreender a importancia das tecnologias digitais no ambiente escolar, assim como elas corroboram
para a constru¢ao de conhecimento do aluno. A partir das pesquisas realizadas, desenvolveu-se um
robd utilizando componentes de baixo custo e um aplicativo mével para programagdo do robd por
meio de blocos predefinidos. O aplicativo movel foi desenvolvido na Plataforma Thunkable ¢ a
arquitetura do robo foi projetada por meio de softwares 2D (duas dimensdes) e 3D (trés dimensodes) e
seu controle serd pelo ESP32 com programacao no Arduino Integrated Development Environment
(Arduino IDE). Ademais, apds a realizagdo dos testes, tanto o prototipo quanto o aplicativo atingiram
os objetivos desejados de maneira satisfatoria e poderdo ser uma util ferramenta para o ensino de
logica de programacao para alunos do fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: robdtica educacional; thunkable; aplicativo modvel; esp32; arduino; kit
didatico.

ROBOTICS EDUCATIONAL KIT WITH APPLICATION FOR LEARNING
PROGRAMMING

ABSTRACT: The use of experimental robotics kits in schools is essential in a context marked by the
constant growth of digital technologies in the country and the need for digital inclusion. Therefore, this
work aims to design and develop a low-cost robot together with a mobile application to teach
programming logic to primary school students. To prepare this project, bibliographical research was
initially carried out in order to understand the importance of digital technologies in the school
environment, as well as how they contribute to the construction of student knowledge. Based on this
research, a robot was developed using low-cost components and a mobile application for programming
the robot using predefined blocks. The mobile application was developed on the Thunkable platform
and the robot's architecture was designed using 2D (two-dimensional) and 3D (three-dimensional)
software, controlled by ESP32 and programmed using the Arduino Integrated Development
Environment (Arduino IDE). Furthermore, after testing, both the prototype and the application
achieved the desired objectives satisfactorily and could be a useful tool for teaching programming
logic to primary school students.

KEYWORDS: educational robotics; thunkable; mobile app; esp32; arduino; didactic kit.
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INTRODUCAO

Desde o inicio do século XX, as tecnologias digitais passaram por um processo de evolucao
que transformou a maneira de difusdo de conhecimento na sociedade. A Robotica Educacional é uma
das tecnologias digitais que tem ganhado destaque nos ambientes de ensino, sendo uma maneira de
aproximar o interesse do estudante aos assuntos discutidos em sala de aula. Para Aroca (2012), um
aspecto importante dessa tecnologia é o fato de ter sua aplicagdo em diversas areas do conhecimento,
ndo limitando-se somente a construgdo de robods. Diante desse cendrio, Silva (2004) expde que é
frequente o relato de alunos que ainda sofrem enormes dificuldades durante a aprendizagem. Ademais,
acredita-se que essas tecnologias podem auxiliar os alunos com a constru¢do de conhecimentos,
estimulo do raciocinio 16gico, interesse pelo contetido e aproximagdo com a realidade, bem como o
estabelecimento do conhecimento, tornando-os efetivos e duradouros.

Diante desse contexto, este trabalho pretende projetar e desenvolver um robd de baixo custo,
para o ensino de légica de programagdo utilizando plataformas abertas e sensores e atuadores
compativeis, programado por meio de softwares livres e gratuitos. Com esse fim, objetiva-se: realizar
uma pesquisa acerca da importincia da robodtica educacional e demais tecnologias no ambiente
escolar; programar um aplicativo capaz de controlar o robd por meio de comandos em blocos visando
o ensino de logica de programacdo e desenvolver um robd, equipado com sensores e atuadores,
preparado para executar os comandos do aplicativo.

Para o controle do rob6 e o ensino de logica, um aplicativo movel foi desenvolvido, contendo
um conjunto de blocos de programacdo predefinidos para ensino de logica de programacgdo. O
aplicativo movel foi desenvolvido por meio da plataforma de programacgdo em blocos Thunkable.
Além disso, foram realizados testes com os componentes do robo por meio de ambientes de simulagao,
como a plataforma Tinkercad. Em seguida,

Com isso, novas oportunidades serdo abertas aos alunos para que possam cada vez mais ter
um ensino de qualidade, através das tecnologias.

MATERIAIS E METODOS
Para o desenvolvimento do projeto foram necessarios softwares, computadores, impressoras
de corte a laser e dispositivos eletronicos.

Softwares:

- Arduino IDE: Arduino IDE ¢ um ambiente de desenvolvimento gratuito utilizado para compilar e
embarcar codigos em placas de desenvolvimento compativeis com Arduino. Sua escolha se deu por
conta de sua compatibilidade com a placa ESP32 e foi empregado para elaboracdo do codigo de
controle do robd (Arduino, 2023).

- Thunkable: O Thunkable ¢ uma plataforma web utilizada para criagdo de aplicativos moveis para
Android e Iphone Operating System (10S) através de linguagem de blocos. Além disso, ele permite
criar interfaces de maneira simples e com o6timos resultados. Foi utilizado para a programacao das
telas do aplicativo e da comunicagao Bluetooth com o robd.

- Tinkercad: O Tinkercad ¢ uma plataforma web utilizada na criacdo de modelagem 3D e simulagdo
de circuitos elétricos com linguagem de programacdo em blocos. Foi utilizado para a criagdo do
prototipo em 3D da estrutura do robo, do circuito elétrico dos componentes e programacao inicial do
software embarcado no rob6 (Tinkercad, 2023).

- Canva: O Canva ¢ uma plataforma online gratuita de design grafico para apresentagdes, midias
sociais e posters. A partir dela, foi desenvolvido o design dos elementos da tela, como botdes e
imagens.

Componentes eletronicos

- ESP32: ESP32 ¢ uma placa microcontroladora. Possui 14 pinos de saida Pulse Width Modulation
(PWM), uma conexdo micro Universal Serial Bus (USB), suporte embutido de rede wifi, Bluetooth
v4.2 e memoria flash integrada. A escolha desse microcontrolador se deu por conta de seu tamanho
pequeno, grande quantidade de portas de entrada e saida, além do suporte Bluetooth integrado
(ESP32-WROOM-32 Datasheet, n.d.).
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- LEDs Smm: O Light Emitting Diode (LED) é um diodo emissor de luz, um componente eletronico
que tem a capacidade de converter a energia elétrica em luz. Estara presente no robé como um dos
componentes programaveis pelo usuario.
- Buzzer ativo: O buzzer é um dispositivo eletrdnico que tem a capacidade de gerar frequéncias
sonoras. O buzzer utilizado é do tipo ativo. Encontra-se presente no robd como uma forma de
sinalizacgdo.
- Motor CC: Motor Corrente Continua (CC) é um dispositivos eletromecanicos que tém a capacidade
de converter energia elétrica em energia mecanica em forma de rotagao.
- Sensor ultrassonico: O sensor ultrassdnico ¢ um sensor que tem a capacidade de emitir sinais
ultrassonicos que, quando atingem algum objeto, sdo refletidos de volta ao sensor, com isso
identificando se ha algum objeto e a sua distancia.
- Ponte H 1.9110: A Ponte H ¢ um tipo de circuito eletrénico capaz de controlar o sentido da corrente
que flui para uma determinada carga. No motor de corrente continua utilizado no robd, a altera¢do no
sentido da corrente tem a fun¢do de alterar o sentido e a velocidade de sua rotagdo. O modulo L9110
foi escolhido por seu tamanho compacto, além de fornecer possibilidade de controlar dois motores de
maneira independente.
- Power bank: E uma bateria recarregavel com a vantagem de possuir saida USB, além de permitir
mais tempo de carga do que pilhas e outras baterias comuns.

Para a constru¢do do chassi do robo foram projetadas pecas em 2D e 3D. As pecas em 2D
serdo construidas em Medium Density Fiberboard (MDF) 3mm e cortadas em impressora de corte a
laser e as pegas em 3D serdo impressas em impressoras 3D, utilizando Polylactic Acid (PLA) e
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS).

Para a elaboragdo deste projeto, inicialmente, foi feita uma pesquisa exploratoria a fim de
compreender a importancia das tecnologias digitais no ambiente escolar, assim como elas corroboram
para a constru¢do de conhecimento do aluno. Para o levantamento da bibliografia foram utilizados
livros, artigos e revistas cientificas, bases de dados e teses em bibliotecas digitais. As buscas pelos
textos foram realizadas a partir das seguintes palavras-chave: robdtica educacional, processo de
ensino-aprendizagem e kits de robdtica. Os critérios considerados para para selecdo dos artigos foram
a relevancia em relacdo ao tema e a credibilidade dos autores. Os dados retirados dos artigos foram
registrados por meio de fichamentos.

Posteriormente, realizou-se uma listagem acerca dos kits de robotica presentes no mercado e
os atuais ambientes de programacdo de robds com o intuito de identificar problematicas e contribuir
com o desenvolvimento do projeto. Ademais, foi realizada uma pesquisa acerca de componentes e
materiais de baixo custo, a fim de identificar aqueles que mais se adequassem as necessidades do robo.

Em seguida, deu-se inicio a programagdo do aplicativo, em conjunto com testes com o0s
componentes do robé em um ambiente de simulagdo, a fim de identificar as possibilidades e limitagdes
das fungdes que seriam fornecidas ao usuario do aplicativo. Enfim, realizou-se testes acerca da
conexao entre o aplicativo e um prototipo fisico, que consistiram em elaborar uma sequéncia de passos
por meio do aplicativo desenvolvido, envid-la ao robd e observar se o0 mesmo executou a sequéncia
corretamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das pesquisas ¢ testes realizados, desenvolveu-se um kit educacional composto por um
robd, utilizando componentes de baixo custo e um aplicativo para o ensino de logica de programacao
com blocos predefinidos.

Programacio do robé

O robo foi projetado a fim de ser capaz de realizar atividades basicas que possam ser
programadas pelo usuario do aplicativo. Entre essas atividades estdo: andar para frente e para tras,
girar para ambos os lados, acender e apagar os Leds frontais e emitir um som. Além disso, o sensor
ultrassonico de distancia permite que o robd realize movimentos sem colidir com objetos a sua frente,
evitando danos a estrutura do robo e aumentando sua durabilidade.

Inicialmente, a programagdo do robd foi desenvolvida utilizando linguagem de programagio
C++, por meio da plataforma de simulagdo Tinkercad, em seguida utilizou-se a IDE Arduino.
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Com a finalidade de realizar testes acerca de sua compatibilidade com o aplicativo, foi
utilizado um robd semelhante ao projetado, construido com os mesmos sensores e atuadores da versao
final, entretanto controlado por meio da placa Arduino UNO em conjunto com um médulo Bluetooth
externo. A Figura 1 mostra a tela do aplicativo e o prototipo utilizado durante um dos testes.

FIGURA 1: Teste do prototipo com o aplicativo

Fonte: Elaborado pelos autores

Durante os testes realizados, o cdodigo desenvolvido foi embarcado no controlador do
prototipo, que obteve sucesso em se conectar via Bluetooth com o aplicativo, bem como realizar os
comandos enviados pelo usuario na sequéncia correta.

Estrutura do robo

O desenho das pecas estruturais do robo foi realizada no software AutoCAD, a fim de
serem confeccionadas em MDF de 3mm por meio de uma impressora de corte a laser. As
Figuras 2 e 3 exibem o projeto das pecas do robd. A Figura 4 exibe a estrutura do robo
montado em ambiente de simulagao.

FIGURA 2: Desenho da peca frontal e traseira do chassi

1
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Fonte: Elaborado pelos autores

FIGURA 3: Desenho dos suportes para fixagdo dos motores no chassi.

Fonte: Elaborado pelos autores
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FIGURA 4: Vistas Isométricas da estrutura do Rob6é montado em ambiente de simulagdo

Aplicativo

Fonte: Elaborado pelos autores

O aplicativo consiste de uma interface intuitiva de programacdo em blocos, os quais serdo
manipulados pelo usudrio. O codigo desenvolvido ¢ enviado via Bluetooth ao robd, que executa os
comandos, conforme a sequéncia estabelecida dos comandos.

A Figura 5 demonstra as telas atuais do aplicativo, na qual a tela A demonstra a tela inicial,
em que ¢é possivel abrir o menu lateral ou abrir o laboratorio de programagao. A tela B indica o menu
ajuda, responsavel por auxiliar o usuario durante o uso. E, por tultimo, a tela C representa a descrigdo
dos blocos de comandos disponiveis no aplicativo.

FIGURA 5: Atuais telas do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 6 € possivel verificar a descrigdo dos icones e menus da tela principal do aplicativo.

FIGURA 6: Tela principal do aplicativo
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CONCLUSOES

Através do levantamento bibliografico acerca da importancia da robdtica educacional,
concluiu-se que os kits experimentais de robotica podem ser um importante facilitador na construgdo
de ideias em ambientes escolares. Ademais, apds a realizagdo dos testes, tanto o prototipo quanto o
aplicativo atingiram os objetivos desejados de maneira satisfatoria ¢ poderdo ser uma 1til ferramenta
para o ensino de logica de programacao para alunos do fundamental.

O presente projeto encontra-se em fase de desenvolvimento. Entre os objetivos futuros,
almeja-se o desenvolvimento de uma placa de circuito impresso, um chassi em MDF para estrutura do
robd e a elabora¢do de um manual de montagem do rob6 a ser incluido no aplicativo.
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