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EXPERIMENTO ROBOTICO MOVEL PARA LABORATORIO REMOTO
COLABORATIVO UTILIZADO NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
PENSAMENTO COMPUTACIONAL?

Maisa Soares dos Santos Lopes?, Tiago Santos Bela 3

RESUMO

No contexto do ensino de programacdo de computadores, a auséncia de ferramentas
interativas compromete a assimilagdo dos conceitos teoricos, e isso reduz o
entendimento dos estudantes acerca dos temas. Em muitos casos, o ambiente
tradicional da sala de aula ndo possui recursos suficientes para tornar o processo de
aprendizado capaz de atender as necessidades especificas dos discentes. Diante desse
cenario, a robdtica educacional apresenta-se como uma proposta pedagogica
potencialmente eficaz, ela consiste em utilizar-se de recursos tecnoldgicos e conceitos
da robdtica aplicados ao processo do ensino, e isso estimula habilidades como
resolucdo de problemas e o pensamento computacional. Foi neste contexto que o
estudo foi concebido, como uma resposta a necessidade de criar ferramentas que
estimulem a educacgéo dos alunos. O experimento em questdo tem o objetivo de servir
aos educandos, os quais podem enviar codigos para o robd, observar suas acdes em
tempo real e aprender de forma mais ativa. Para a producéo deste produto, foi adotada
a metodologia Design Science Research (DSR), por meio da qual se desenvolveu o
artefato robaético, projetado visando funcionar em um laboratério remoto. Os resultados
obtidos abrangem a modelagem do circuito eletrénico, o design do chassi e o
desenvolvimento de uma biblioteca que auxilia no controle da unidade robética. Ao final,
conclui-se que o rob6 cumpre o0 seu papel como recurso pedagogico, e contribui para
tornar o processo didatico algo que estimule no aluno a comunicacgao, coordenacgéao e
colaboracao.

PALAVRAS-CHAVE: Rob6, Robética Educacional, Ensino de Programacao,
Aprendizagem Colaborativa, Pensamento Computacional.

MOBILE ROBOTIC EXPERIMENT FOR COLLABORATIVE REMOTE
LABORATORY USED IN TEACHING AND LEARNING COMPUTATIONAL
THINKING

ABSTRACT

In the context of computer programming instruction, the lack of interactive tools
compromises the assimilation of theoretical concepts, reducing students' understanding
of the topics. In many cases, the traditional classroom environment lacks sufficient
resources to enable the learning process to meet students' specific needs. In this context,
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educational robotics presents itself as a potentially effective pedagogical approach. It
involves applying technological resources and robotics concepts to the teaching process,
fostering skills such as problem-solving and computational thinking. This study was
conceived in response to the need to create tools that stimulate student education. The
experiment aims to serve students, allowing them to submit code to the robot, observe
its actions in real time, and learn more actively. The Design Science Research (DSR)
methodology was adopted to produce this product, through which the robotic artifact was
developed, designed to operate in a remote laboratory. The results obtained include
electronic circuit modeling, chassis design, and the development of a library that aids in
controlling the robotic unit. Ultimately, it was concluded that the robot fulfills its role as a
pedagogical resource and contributes to making the learning process one that
encourages communication, coordination, and collaboration in students.

KEYWORDS: Robot, Educational Robotics, Programming Teaching, Collaborative
Learning, Computational Thinking.

1 INTRODUCAO

O ensino de programacao representa um grande desafio para muitos estudantes.
A dificuldade em entender e aplicar conceitos pode levar a desmotivacdo em aprender.
Diante desse cenario, a roboética educacional caracteriza-se como uma estratégia
pedagdgica potencialmente eficaz. Conforme o pesquisador Mitchel Resnick (2017)
argumenta, a unido entre teoria e pratica através de atividades criativas aplicadas ao
ensino de tecnologia torna o estudo mais envolvente, estimulando habilidades como a
resolucéo de problemas e o pensamento computacional. Foi nesse contexto que a ideia
do projeto foi concebida, uma resposta a necessidade de tornar o aprendizado mais
atrativo. O experimento robético movel deve permitir que o estudante, mesmo a
distancia, envie cédigos para o robd, observando suas acbes em tempo real e

aprendendo com isso.

Embora o aprendizado com robética ofereca muitos beneficios, o processo se
torna ainda mais eficiente em um ambiente colaborativo. A aprendizagem em grupo,
especialmente apoiada por tecnologias de trabalho e aprendizagem cooperativa
(Computer Supported Cooperative Work - CSCW), cria espagos onde as intera¢des sociais

e a troca de conhecimentos sdo potencializadas (PIMENTEL, 2011).

Desse modo, o robd proposto € mais do que um recurso técnico, ele € o artefato
gque auxilia no aprendizado. Ao interagir com o rob6, os estudantes discutem solucdes,
trocam experiéncias e aprendem de forma coletiva, vivenciando na préatica o que o
CSCW descreve: "sistemas computacionais usados para apoiar o trabalho em grupo"
(PIMENTEL, 2011, p.13). Aprender se torna um processo que contribui para a

colaboracéo, comunicacéo e coordenacao do aluno.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Para a construcdo do rob6 que é descrito neste trabalho, foram utilizados os

seguintes componentes presentes na figura 1.

FIGURA 1: COMPONENTES UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DO ROBO*

Componente Fungdo Quantidade
Acelerdmetro e Giroscopio 3 Sensores pars detecgdo de movimento e | 1
Emxos MpuB050 Gy-521 orientacio
Cabo Rabicho com Plug P4 Fomecer uma conexio enfre a foniz e o | 1
Fémea 4] madulo de transmissao
Carregador de Bateria Litio 25 | Garante o camegamento segura da 1
Lipe TA o Protecdo de Canga & | bateria
Diescarga BMS
Display OLED 128x64 Exdbico dos olhos do robd 1
Driver Ponte H Dupla L2BEN Controls a diregde do nobd & a velocidade | 1
DC dos motores
Fonte DC Chaveads 124 34 Fomecs energia para o transmissor por 1
Flug P4 Bivolt indugdo
Microcontrolador ESP32 Unidade de processamento geral do 1

circuito
Wini Regulsdor de Tens3o Step | Regula 2 tensio da energia entre os 1
Down Buck OC DC 24 360 componantes do robd
Flaca Transmissor + Receptor | Cferecem fransfaréncia de Enengia sem 1
Die Energia Sem Fio 12V 24 fio entre o5 componentes do robg
HZy72
Roda Boba Robot Caster Facilita 2 movimentagso do robd 1
Esfera
Bateria 3,7V 18650 de Litio Fomecer energia para o circuito 2
Recarregavsl - GoldHil
Mlini Motor N2D Responsavel pela movimentagSo do robd | 2
Roda com Pneu de Borracha Cferece suparte para 3 movimentacio 2
43mm de Didmeto
Sensor de Linha Ssgus Faixa | Detecgdo de linhas 2
Infravermelho TCRTS000

Fonte: Autoria prépria.
2.2 REQUISITOS DO PROJETO
A definicdo dos requisitos foi essencial para orientar o desenvolvimento do robd

e garantir que ele atendesse aos objetivos inciais da pesquisa, séo eles:

a) RFO01: O rob6é deve possuir estrutura compacta e de pequeno porte, com

dimensdes que permitam sua movimentacdo livre dentro de uma arena

4 Acesso a pasta com as imagens deste projeto:
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composta por uma superficie plana de férmica branca com 2m de comprimento

por 1,5m de largura;
b) RFO02: O robd deve ser capaz de receber e executar codigos;

c) RF03: O robb deve utilizar uma bateria recarregavel com suporte a recarga por
indug&o, garantindo operagdo continua com disponibilidade de 24 horas por dia
durante os sete dias da semana;

d) RFO04: O robd deve ser capaz de detectar e desviar de obstaculos em seu

trajeto, bem como seguir linhas por meio de sensores.

2.3 METODOS UTILIZADOS

Para a producgéo do artefato, buscou-se inicialmente uma metodologia cientifica
que pudesse sustentar o desenvolvimento da pesquisa. Esse processo nao foi simples,
pois havia dificuldade em encontrar um modelo que contemplasse tanto a criagcdo de um
artefato quanto a validacao cientifica dos resultados. Nesse contexto, foi adotado o
método cientifico do Design Science Research (DSR), foi nesse modelo que foram
encontrados os fundamentos necessarios para validar o desenvolvimento do robé sob
uma perspectiva cientifica. O DSR "legitima o desenvolvimento de artefatos como um
meio para a producdo de conhecimentos cientificos do ponto de vista epistemolégico"”
(PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RESULTADOS OBTIDOS

3.1.1 Modelo de Chassi em 3D

Para a producéo do artefato, foi desenvolvido um modelo de chassi, que serve
como a estrutura do robd. Este chassi foi projetado para abrigar o circuito, e seu projeto

pode ser visualizado de forma interativa na plataforma Tinkercad (TINKERCAD, 2025).

3.1.2 Biblioteca

Visando atender ao requisito dois, foi desenvolvida uma biblioteca para controlar
o robd. Ela simplifica a programacdo, permitindo que o aluno interaja com o
experimento, enviando comandos para ele. A biblioteca possui: controle de motores,
leitura de sensores, detecgdo de obstaculos, exibicdo de expressdes visuais em display
e funcdo de seguir linha. O cddigo-fonte esta disponivel em um repositério do GitHub
(BIBLIOTECA LARA, 2025).
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3.1.1 Diagrama do Circuito

A Figura 2 apresenta o diagrama do circuito, mostrando o lado transmissor,
responsavel pela carga por inducdo, e o lado receptor, que integra os demais

componentes.

FIGURA 2: DIAGRAMA DO CIRCUITO

LADO RECEPTOR LADO TRANSMISSOR

| 18650 battery .l

- 7'.“’)1‘“0598‘ I N

Fonte: Autoria prépria.
3.1.1.1 Integragao de Sensores

Visando atender ao requisito quatro, foram integrados dois sensores de
infravermelho TCRT5000 ao circuito, o que permite a deteccao e o desvio de obstaculos.
3.3 DESAFIOS E LIMITACOES

Apesar do sucesso do projeto, alguns desafios técnicos foram identificados. O
carregamento por indugdo apresentou uma distancia limitada (1 a 10 mm), o que exigiu
um posicionamento preciso para recarga, € a taxa de carga observada foi de 12 a 18 W,

resultando em tempo de recarga longo.

3.4 DISCUSSAO

O desenvolvimento deste robd valida uma proposta pedagdgica, demonstra a
possibilidade de criar ferramentas educativas com criatividade. A funcionalidade do

artefato confirma sua aplicabilidade no ensino de tecnologia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo € um modelo que mostra como uma tecnologia de baixo custo pode

ser usada para facilitar o acesso ao ensino de programacéo. A proposta desta pesquisa

5
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€: confeccionar um rob6 que seja aplicado a educacdo como uma ferramenta para
construir uma comunidade de aprendizado no qual colaborar, comunicar e coordenar
tdo fundamental quanto o cédigo conforme o que Mariano Pimentel (2011) argumenta

em seu livro para sistemas colaborativos.

A construcao deste rob6 mostra que o ensino do conhecimento tedrico e pratico
de programacao podem receber abordagens criativas que estimulem o aprendizado de
alunos, interessados e aspirantes na area. Com essa proposta, 0s alunos conseguem
absorver o contetdo de forma mais estimulante através do artefato robético indo além

do ensino tradicional da sala de aula, estimulando a aprendizagem colaborativa.

Como perspectiva futura para a pesquisa, 0 aprimoramento da interacdo de
forma remota com o rob6 € uma das principais metas para este projeto. Para isso,
propde-se a criagdo de uma plataforma web que serd um ponto crucial para o projeto,
ela vai permitir que os usuarios em diferentes locais colaborem entre si na criagédo de
codigos para o robd simultaneamente e consequentemente enviem o codigo final para
o robd executar. Eles poderao visualizar o feedback em tempo real, aprender com as
solu¢des uns com os outros e dessa forma desenvolver novas habilidades sociais e

técnicas.
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