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Abstract. This article introduces MannaSpy, an innovative educational robot
designed to enrich children’s learning experience in the digital age. MannaSpy
takes an interactive approach, engaging children in educational dialogues that
stimulate critical thinking. In addition, it allows aesthetic customization of the
robot, promoting a stronger emotional connection. By using real situations
related to the dangers of the network, MannaSpy makes learning practical and
relevant, addressing fundamental concepts of technology, privacy, and online
security

Resumo. Este artigo apresenta o MannaSpy, um robé educacional inovador
projetado para enriquecer a experiéncia de aprendizado das criancas na era
digital. O MannaSpy adota uma abordagem interativa, envolvendo as criangas
em didlogos educativos que estimulam o pensamento critico. Além disso,
permite a personalizacdo estética do robd, promovendo uma conexdo
emocional mais forte. Ao utilizar situacoes reais relacionadas aos perigos da
rede, o MannaSpy torna o aprendizado prdtico e relevante, abordando
conceitos fundamentais de tecnologia, privacidade e seguranca online

1. Introducao

A presenca da tecnologia na vida contemporianea tem causado uma transformacdo
profunda na forma como as pessoas interagem com o mundo. Isso é particularmente
evidente nas criangas, que crescem em uma era de contato constante com a tecnologia.

Segundo uma pesquisa realizada pela TIC Kids Online (2018), somente no
Brasil, existem cerca de 24,3 milhdes de criangas e adolescentes, com idade entre 9 ¢ 17
anos, sao usudrios de internet, ou seja, 86% dessa populagdo. Esse cendrio oferece
inumeras oportunidades, mas também apresenta desafios significativos. Sendo assim,
vemos como o avanco rapido das informagdes e desinformacdes sdo uma realidade e,
infelizmente, os perigos relacionados a forma como lidamos com esses dados
acompanham este avango.

Em outro aspecto, sabemos que a revolucdo tecnolégica trouxe consigo
beneficios notadveis para a educagdo, com dispositivos eletronicos tornando-se aliados
valiosos no processo de aprendizagem. No entanto, junto com essas vantagens, surgiram
também problemas e riscos significativos, especialmente no que diz respeito a prote¢ao
de dados pessoais e a seguranca online.
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De acordo com Ferreira, essas novas tecnologias tiveram um impacto substancial
na educacdo, criando novas formas de aprendizado, disseminacdo do conhecimento e,
especialmente, transformando as relagdes entre professores e alunos. Hoje, ha uma
preocupacdo crescente com a melhoria das escolas, refletida principalmente nos
resultados de aprendizagem dos alunos. Estar bem informado é um dos fatores
primordiais nesse contexto. Portanto, as instituicdes de ensino ndo podem mais se
manter alheias ao processo de desenvolvimento tecnologico ou a nova realidade
educacional, sob o risco de se perderem em meio a essa continua reestruturacdo
educacional (Ferreira, 2014).

Nesse contexto, € fundamental que a educacdo utilize a tecnologia de forma
eficaz, promovendo ndo apenas a aquisicio de conhecimento, mas também o
desenvolvimento de habilidades criticas, como a capacidade de proteger a privacidade e
a seguranga online, preparando os alunos para os desafios e oportunidades do mundo
digital.

Deste modo, este trabalho propde o MannaSpy como alternativa tecnoldgica
para enriquecer a experiéncia de aprendizagem das criangas na era digital. O uso do
MannaSpy representa uma oportunidade emocionante para envolver os alunos e tornar o
aprendizado mais eficaz e agraddvel. Além disso, como mencionado por Schons et al., a
Robdtica Educacional constitui nova ferramenta que se encontra a disposicdo do
professor, por meio da qual € possivel demonstrar na pritica muitos dos conceitos
tedricos, as vezes de dificil compreensdo, motivando tanto o professor como
principalmente o aluno' (Schons et al. 2004).

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:

* Na Secdo 2, serdo explicados o funcionamento e desenvolvimento do MannaSpy,
abordando os componentes de hardware que compdem o robd e o0s
aspectos-chave de sua programacao.

* A Secdo 3, descreve os testes e resultados realizados apos as implementagdes
necessarias.

e Por fim, na Secdo 4, serd conduzida uma discussdo sobre as possiveis
contribuicbes do MannaSpy para a educagdo na era digital, destacando a
importincia da tecnologia na sala de aula. Além disso, serdo descritos os
proximos passos para o aprimoramento e ado¢@o eficaz do MannaSpy nas
escolas.

2. MannaSpy

O MannaSpy é um rob6 educacional projetado para tornar o ensino de tecnologia,
privacidade e seguranca online mais interativo. Seu nome deriva da junc¢do do projeto
MannaAcademy' com a palavra "Spy" (espido, em inglés), simbolizando sua capacidade
de envolver as criangas em uma intera¢do de dudio por meio de um aplicativo de celular.

! https://manna.team/projetos/MannaAcademy
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Essa abordagem inovadora busca tornar o aprendizado mais eficaz e acessivel.
Nas secOes seguintes, exploraremos os detalhes do funcionamento do MannaSpy,
incluindo seus componentes de hardware e aspectos-chave da sua programacao.

2.1 Metodologias de ensino do MannaSpy

O MannaSpy adota uma abordagem educacional inovadora, com o foco na
interatividade e no engajamento das criangas em sua compreensdo sobre conceitos da
Tecnologia da Informagdo, por meio de conversas que promovemos entre elas . Sua
metodologia de ensino visa ndo apenas transmitir as informacdes, mas também
estimular o pensamento critico € promover uma maior compreensdao dos temas sobre
tecnologia, privacidade e seguranca online.

No entanto, € importante notar que, at¢é 0 momento, ndo foi implementada uma
comunicacdo bidirecional entre o robo e o usudrio. Em vez disso, a interagdo ocorre por
meio de perguntas pré-definidas apresentadas no LCD, as quais sdo adaptadas de acordo
com as respostas fornecidas pela crianca. Portanto, as criancas ndao sao apenas
ouvintes-passivas, mas sao incentivadas a participar ativamente e estimular seu
pensamento critico por meio de questionamentos e andlises das informagdes
apresentadas.

Uma caracteristica que proporciona uma conexdo mais profunda € a
personalizacdo estética do MannaSpy. As criancas tém a possibilidade de adicionar
acessorios e elementos visuais de acordo com suas preferéncias, permitindo que cada
crianga crie um robd de acordo com sua imaginacdo. Essa personalizacdo ndo s6 torna
as interagdes mais envolventes, mas também promove um senso de confiangca e
seguranga com o robd.

Para consolidar todo o conhecimento adquirido, o MannaSpy utiliza situagdes
reais, que sdo recorrentes no dia a dia, relacionadas aos perigos de rede. Dessa forma,
estamos possibilitando uma maior compreensdao de como esse conceito se aplica na
prética.

2.2 Aplicativo

O aplicativo que facilita a comunica¢do com o rob6 MannaSpy compartilha 0 mesmo
nome que o préprio robd, ou seja, "MannaSpy". Este aplicativo foi desenvolvido
utilizando a IDE do MIT App Inventor’, um ambiente de desenvolvimento visual
baseado em blocos que torna o processo de criacdo de aplicativos mais acessivel e
intuitivo. Na Figura 1, vocé pode visualizar melhor o ambiente de desenvolvimento.

% https://appinventor.mit.edu/
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Figura 1. Cédigo do Aplicativo MannaSpy dentro do MIT Inventor.

2.3 Funcionamento do aplicativo

O aplicativo permite a conexdo Bluetooth com o MannaSpy. Ele comeca fazendo a
listagem de todos os enderecos disponiveis para conexao Bluetooth. Apds a conexao
bem-sucedida, exibe a mensagem "BLUETOOTH CONECTADOQ".

Gravacgao de Voz para Texto: O aplicativo permite que as criangas gravem suas
perguntas e comandos por meio de dudio. Essas gravacdes de voz sdo posteriormente
transformadas em texto para serem enviadas ao MannaSpy.

2.4 Interface do aplicativo

Todo o design visual da interface do aplicativo foi cuidadosamente elaborado no Canva®,
seguindo os modelos e requisitos do projeto MannaAcademy, como pode ser observado
nas Figuras 2 e 3.

r

Figura 2. Tela de fundo do aplicativo MannaSpy.

? https://www.canva.com/
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mannat:

Figura 3. Tela de funcionamento do aplicativo MannaSpy.

2.5 Hardware

No desenvolvimento do MannaSpy, dedicamos uma aten¢do especial ao hardware,
visando garantir tanto a interatividade quanto o desempenho. Nesta subsecdo,
detalharemos os principais componentes que compdem o MannaSpy.

z

O "coragao" do MannaSpy € o microcontrolador ESP32, produzido pela
Espressif Systems. Este microcontrolador desempenha um papel crucial na
comunicacdo entre os diversos componentes do robd, permitindo seu funcionamento
harmonioso. O ESP32 € amplamente reconhecido por sua eficiéncia energética e
impressionante poder de processamento (Maier et. al 2017), gracgas as suas duas CPUs
(Unidades Centrais de Processamento). Além disso, sua capacidade hibrida de Wi-Fi e
Bluetooth € essencial para a conectividade com o aplicativo MannaSpy, como discutido
com mais detalhes na se¢do 1°. A escolha do ESP32 também se justifica pelo seu custo
acessivel, tornando o MannaSpy acessivel a um publico mais amplo, e sua versatilidade
na programagdo, incluindo compatibilidade com a biblioteca do Arduino para a
linguagem C++.

Outro componente de grande importancia é o display LCD utilizado no
protétipo, que desempenha o papel de representar a "boca" do rob6. Trata-se de um
modelo 16x2, composto por 16 colunas e 2 linhas. Este display esta equipado com um
modulo de comunicac¢do I12C, proporcionando vantagens como o uso eficiente das portas
do microcontrolador, entre outros beneficios. Inicialmente concebido como um visor
para as respostas do robd, o objetivo principal do display € simular uma "boca",
adicionando uma camada adicional de interatividade a experiéncia do MannaSpy.

Para simular os "olhos" do robd, incorporamos o Sensor de Distancia
Ultrassonico HC-SR04. Este componente € capaz de medir com precisdo distancias que
variam de 2 cm a 4 metros. O HC-SR04 é uma escolha econdmica e confiavel,
composto por um circuito completo com emissor e receptor de ultrassom, além de
possuir quatro pinos de conexdo (VCC, Trigger, ECHO e GND) para facilitar a

* https://www.espressif.com/en/products/socs/esp32



omm @
a8 [ 1}
I ==I =II INSTITUTO FEDERAL

SEMANA DE TEGNOLOGIA DA INFORMAGAO Parana

2023 SETIF — X Semana de Tecnologia da Informagdo — ISSN 2526-1924 — Instituto Federal do Parana (IFPR) — Campus Paranavai

integracdo com o microcontrolador. O funcionamento deste sensor baseia-se na emissao
de uma onda sonora pelo emissor, que se propaga até encontrar um obstdculo e retorna
ao sensor. Durante esse processo, o pino ECHO permanece em nivel alto. A distincia
até o obstaculo pode ser calculada com base no tempo em que o pino ECHO permanece
em nivel alto apds a ativagdo do pino Trigger.’” A implementagio deste sensor permite
que o robo "enxergue" a aproximacdo de alguém e ative os LEDs RGB.

Para criar uma representacdo visual das caracteristicas dos "fones de ouvido" do
robd, utilizamos o LED RGB. Este componente eletronico é composto por um conjunto
de trés LEDs encapsulados, cada um com uma cor distinta: vermelho (Red), verde
(Green) e azul (Blue), e cada LED pode ser controlado individualmente. Esses LEDs
proporcionam ao MannaSpy a capacidade de comunicacdo visual, permitindo que o
robd expresse emogdes ou estados por meio das cores.

Para conduzir os sinais para os sensores e LEDs, foram utilizados jumpers
(cabos condutores), resistores e protoboards de 170 furos. A Figura 4 e a Figura 5 é uma
foto do protétipo do MannaSpy aberto para visualizacdo dos componentes internos
citados anteriormente.

Figura 4. Interior do MannaSpy

* https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04/

® https://www.squids.com.br/arduino/index.php/hardware/componentes-eletronicos/96-led-rgb
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Figura 5. Interior do MannaSpy

2.6. Software

Para que o hardware tenha a sua execucdo necessaria € preciso do seu software ou sua
codificacdo. O cddigo-fonte do MannaSpy foi desenvolvido na linguagem de
programacgdo C++ utilizando a biblioteca e a IDE do Arduino’. O cédigo-fonte pode ser
acessado de forma online através do link https://github.com/HeloSilvaC/MannaSpy.

2.6.1 Conexao com o Bluetooth

O MannaSpy utiliza tecnologia Bluetooth para conectar-se ao aplicativo movel,
permitindo que as criancas interajam com o robd por meio de comandos de voz. A
conexao Bluetooth € tratada da seguinte forma:

13

14 #include "BluetoothSerial.h”

15

16  #if !defined(CONFIG BT EMABLED) || !defined{CONFIG_BLUEDROID ENABLED)

17  #error Blustooth n@o estd habilitado! Por favor, execute “make menuconfig® para ativa-lo
13 #endif

19

28 BluetoothSerial SerialBT;

21 String receivedData = "";

Figura 6. Conexao Bluetooth.

7 https://www.arduino.cc/
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A conexdo com o Bluetooth foi estabelecida utilizando a biblioteca BluetoothSerial.h®.
Antes de iniciar a conexdo, o cddigo verifica se o Bluetooth estd habilitado no
dispositivo e se o suporte ao Bluedroid estd ativado. Isso garante que o0 MannaSpy possa
operar de forma eficaz com dispositivos méveis compativeis. Os comandos de voz e
outras informacdes enviadas pelo aplicativo para o robd sdo armazenados na varidvel
receivedData.

2.6.2 Exibicao de Comandos e Mensagens

Para gerenciar o LCD e tornar a exibicdo de informacdes mais acessivel e intuitiva,
utilizamos a biblioteca LiquidCrystal_I12C°.

Antes de iniciar a exibicdo de informagdes, o LCD é configurado com a
definicdo dos pinos SDA (Serial Data) e SCL (Serial Clock) para o ESP32. Isso
estabelece a comunicagdo entre o microcontrolador e o LCD. Em seguida, o LCD €
inicializado, o backlight € ligado para garantir a visibilidade e qualquer contetido
anterior € limpo do display.

A funcdo processarDadosRecebidos() processa os dados recebidos via
Bluetooth. Quando um comando de voz ou outra informacdo € transmitido pelo
aplicativo moével, ela € armazenada na varidvel receivedData. Em seguida, essa
informagdo € exibida no LCD. Para garantir que as mensagens se ajustem ao tamanho
do display, sdo tomadas medidas para acomodar até 32 caracteres no LCD, dividindo o
texto, se necessario, entre duas linhas.

% https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/api/bluetooth.html

? https://reference.arduino.cc/reference/en/libraries/liquidcrystal-i2c/
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e <Wire.h>
e <LiguidCrystal_T2C.h»

WOk

Mo

2
9 LiquidCrystal I2C lcd(@w27, 16, 2);

11 void setup() {

15 N, SCL_PINY;
16

17 led.backlight();

12 led.clear();

SerialBT.readString();

ntln{"Texto recebido: " + receivedoata);

@}

Figura 7. Inicializacao e exibicao de comandos e mensagens no LCD.

2.6.3 Integracao do Sensor Ultrassonico HC-SR04 e LED RGB

Comecamos definindo os pinos e constantes necessarios, incluindo aqueles para o
sensor ultrassonico e o LED RGB, bem como constantes para a velocidade do som e
conversio de unidades.

A funcdo enviarPulso() é responsavel por enviar pulsos ultrassonicos para medir
a distancia. Ela envia um pulso curto e, em seguida, mede o tempo que leva para o sinal
retornar. A distancia € calculada com base nesse tempo.

O controle do LED RGB ¢ realizado pelas fun¢des mostrarCores() e setColor().
A primeira exibe uma sequéncia de cores em intervalos regulares, enquanto a segunda
configura a intensidade das cores vermelha, verde e azul.

No método setup(), configuramos os pinos do LED RGB e os associamos aos
canais LEDC para controle de intensidade. Além disso, configuramos os pinos do
sensor ultrassdnico.

No loop principal (loop()), enviamos um pulso ultrassdnico, medimos a distancia
e, se a distancia for menor ou igual a 30 cm, exibimos uma sequéncia de cores no LED
RGB. Caso contrério, o LED RGB € desligado
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18 long d tion;

11 float distancelm;

define LEDC_CHANNEL_B @

21 » woid enviarfulso() {--

n{echoPin, HIGH);
tanceCm = duration * VELOCIDADE DO _SOM / 2;

distancelm;

> void mostrarCores() {--
&8 » void setColor(int R, int G, int B) {--

Figura 8. Definicao das variaveis e funcoes do Sensor Ultrass6nico HC-SR04 e
dos LEDs RGB

*IN_RED, QUTPUT);
EEN, QUTPUT);
e(PIN_BLUE, OUTPUT);

1 CHANNEL_®, 5804, B);

le hPin(PIN_RED, LEDC_CHANMEL_@);

le +in(PIN_GREEN, LEDC_CHANNEL @ + 1);
ledc! hPin(PIN_BLUE, LEDC_CHAMMEL B + 2);

8’7 pinMode(trighin, OUTPUT);

8 pinMode(echoPin, INPUT);

92 Wire.begin(SDA_PIN, SCL_PIN);

183
led
ek
1B
a7

Figura 9. Inicializacao e execucao do Sensor Ultrassénico HC-SR04 e dos LEDs
RGB.

3. Testes e resultados Experimentais

Durante o desenvolvimento do MannaSpy, realizamos uma série de testes ao longo do
processo para garantir seu desempenho e funcionalidade. Esses testes foram cruciais



@
n 28
T 1 =II INSTITUTO FEDERAL

Parana
SEMANA DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

2023 SETIF — X Semana de Tecnologia da Informagdo — ISSN 2526-1924 — Instituto Federal do Parana (IFPR) — Campus Paranavai

para avaliar a conexdo entre o aplicativo e o MannaSpy, bem como para verificar o
comportamento do robd em varias situagdes.

Entretanto, a implementacdo do dudio do MannaSpy estd atualmente em fase de
testes devido a falta de recursos tecnolégicos disponiveis para a execucao da proposta.
Essa etapa estd em andamento e representa um passo importante para o
desenvolvimento do MannaSpy.

3.1 Avaliacao da Conexio Bluetooth

Para avaliar a conexdo entre o aplicativo e o MannaSpy, conduzimos uma série de
tentativas com diversos dispositivos méveis. Nosso objetivo era verificar se o robd
conseguia manter uma conexao estavel e responder adequadamente aos comandos de
teste. Durante esse periodo, observamos que o MannaSpy foi capaz de estabelecer e
manter uma conexao Bluetooth confidvel com o aplicativo mével, independentemente da
distancia entre os dispositivos.

3.2 Testes do Sensor Ultrassonico HC-SR04 e LEDs RGB

Para avaliar o desempenho do sensor ultrassonico HC-SR04 e dos LEDs RGB no
MannaSpy, realizamos testes de detec¢do de obstaculos e iluminacdo do ambiente.
Nosso objetivo era verificar se o robé conseguia detectar objetos proximos e responder
adequadamente por meio da mudanca de cores nos LEDs RGB. Os resultados
mostraram que o MannaSpy demonstrou uma capacidade eficaz de medir distancias e
ativar os LEDs RGB em resposta a obsticulos detectados.

3.3 Avaliacao do Display LCD

Para avaliar o desempenho do display LCD, as distincias calculadas pelo sensor
ultrassonico foram exibidas na tela. Além disso, o que a crianga enviava por dudio por
meio do Bluetooth também era exibido no display. Isso permitiu verificar se o LCD
estava funcionando conforme o esperado e fornecendo informacdes tteis.

3.4 Testes em Andamento - Integracio com Inteligéncia Artificial e APIs Externas

Estamos conduzindo testes adicionais relacionados ao aprimoramento do MannaSpy e a
comunicacdo com as criancas. Nossa €nfase estd na utilizacdo de tecnologias de
Inteligéncia Artificial e APIs externas para enriquecer a experi€ncia das criancas com o
robo. Embora esses testes ainda ndo tenham sido concluidos eles ja estdo apresentando
resultados positivos.
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4. Conclusao e trabalhos futuros

No cendrio da educagdo digital, marcado pela crescente presencga da tecnologia, torna-se
crucial equilibrar as oportunidades e os desafios que essa transformacdo traz para a vida
das criancas. A introducdo das criancas a dispositivos tecnoldgicos desde a infancia
oferece potencial para melhorar o processo educacional, mas também traz consigo
preocupacoes relacionadas a seguranca online e ao uso responsavel da tecnologia.

Este trabalho propds o MannaSpy como uma solug¢do tecnolégica inovadora para
aprimorar a experiéncia de aprendizagem das criangas na era digital. O MannaSpy nado
apenas envolve as criangas em atividades educativas, mas também visa prepara-las para
um mundo digital em constante evolucdo. Através do uso da robdtica e da
interatividade, o MannaSpy se posiciona como um valioso auxiliar no processo
educacional, incentivando a exploracdo do conhecimento de maneira divertida e
envolvente.

Futuramente, vé-se como primordial a utilizacdo da ITA(Inteligéncia artificial)
como meio de comunicagdo do MannaSpy para que a interacdo seja personalizada e
adaptada as necessidades individuais de cada crianga. Outro aprimoramento seria dos
componentes para garantir mais qualidade. Isso pode envolver a atualizacdo de sensores,
aprimoramento da aparéncia fisica do robd e a expansdo das opg¢des de personalizagdo.
E por fim, desenvolver uma ampla variedade de conteidos educativos e atividades
interativas que se adaptem ao curriculo escolar e as necessidades educacionais das
criancas.
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