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Resumo: Na vida do homem moderno competéncia no uso da tecnologia e desenvolvimento
de atividades em grupo sdo elementos fundamentais para o sucesso profissional e social.
Neste contexto a robética contribui de forma eficaz no desenvolvimento destas competéncias
nas escolas. A robética deve ser apresentada aos estudantes como ferramenta de ensino de
conceitos de diferentes dreas, para tanto é preciso que exista hardware e software de fécil
utilizacdo. Este projeto propde o desenvolvimento de um kit diddtico de robdtica para
estudantes de diferentes areas dos Institutos Federais. A proposta ¢ um kit de hardware e
software flexiveis e adaptaveis as necessidades e especificidades dos estudantes. O projeto é
desenvolvido por uma rede de pesquisa que envolve diversos institutos federais de educacio.
Para tanto foram desenvolvidos diferentes controladoras baseados na arquitetura Arduino,
uma placa chassis coletavel ao controlador e sensores e atuadores conectdveis a placa chassis.

Palavras-chaves: Robdtica educativa, ensino técnico, kit robotico.

1. Introducio

Segundo Fagundes et. all (2005) o educador deve tornar-se um agente de
transformacdo na vida do educando, alguém capaz de desafiar, de dispor de situacdes-
problema a fim de que possam surgir solucdes criativas e ambientes inovadores, ao invés da
repetitiva erudicdo que decorre da memorizacdo de ideias que ndo explora a criatividade nem
o verdadeiro valor das ciéncias.

As mudangas se ddo de maneira cada vez mais rapida. Por isso, o professor precisa
instrumentalizar-se com uma base sélida de conhecimentos, técnicas e métodos de ensino que
lhe permitam crescer, adaptar-se, ser atuante (NETO, 2010).

Sob este aspecto, alguns professores buscam uma aula onde os estudantes resolvam
problemas concretos, estimem, testem e verifiquem os resultados obtidos e que, com essas
experiéncias, possam aprender e se convencer que podem aprender sempre mais,
apaixonando-se pela Ciéncia. Nao aquela Ciéncia distante e de linguagem eruditamente
complexa, que s6 importa a poucas pessoas, mas sim a Ciéncia que permite explorar, refletir,
enfim, pensar (FAGUNDES et. all, 2005).

A sociedade s6 poderd ser modificada por cidaddos que saibam explorar e conhecer o

mundo, de propor solugdes novas para os problemas, de quebrar paradigmas politicos, sociais
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e comerciais, o que torna ainda mais urgente as mudangas quanto ao enriquecimento do
trabalho a ser desenvolvido na escola (FAGUNDES et. all, 2005).

O sistema educacional parece ter colocado a margem o potencial deste estudo na
Matemadtica enquanto se perde exaustivas horas diante do quadro negro, expondo conceitos
importantissimos tdo préximos, porém, paradoxalmente, tdo distantes dos alunos. Enquanto
isso o aluno se vé€ cercado de equipamentos automdticos e autdmatos nas indudstrias e na
agropecudria, nos equipamentos e instalacdes domésticas e, sem ddvida, no modo de vida
atual, impraticavel sem os mecanismos concebidos nos dltimos 200 anos (FAGUNDES et. all,
2005).

A tecnologia vem conquistando seu espaco de forma constante na vida do homem
moderno, talvez seja até apropriado dizer que a tecnologia se impde hoje como essencial na
vida contemporanea, como tal é importante tirar a maxima vantagem dessa situacdo de tal
modo que isso se torne um fator auxiliar no desenvolvimento do préprio homem.

Vive-se em uma sociedade onde ter competéncia no uso da tecnologia e
desenvolvimento de atividades em grupo sdo elementos fundamentais para o sucesso
profissional e social. Neste contexto a robdtica vem para contribuir de forma eficaz no
desenvolvimento destas competéncias.

Além disso, pode ser um espaco rico de possibilidades do desenvolvimento da
criatividade e apoio no desenvolvimento das habilidades do aluno, do professor e da
instituicio em geral (PROL, 2012). E notével o interesse dos alunos no desenvolvimento de
projetos robdticos, como também o reconhecimento dos pais e alunos das institui¢des que
buscam participar de competi¢des, como na drea de robdtica.

No Brasil boa parte da populacdo ja tem certa intimidade com o uso da tecnologia e
assim pode a realizar boa interagdo com o equipamento. Isso se proporciona um melhor
desempenho no aprendizado, com atividades mais praticas e visuais (PEREIRA, 2010).

As vantagens oferecidas por uma atividade nio s6 tedrica mais também pratica na
educacdo de alunos do ensino fundamental e médio sdo: maior facilidade no desempenho de
raciocinio; respostas mais convicta; organizacdo do raciocinio ldgico e alta motivagdo
(PEREIRA, 2010).

A robdtica educativa ou robética pedagdgica € uma resposta a necessidade de
incorporar ao processo de didético escolar uma ferramenta prética que agrega conhecimentos
de diversas disciplinas curriculares, como matematica, fisica, 16gica, dentre outras (SCHONS

et. all, 2010). A utilizacdo da robdtica como instrumento de ensino permite aos estudantes



desenvolverem a capacidade de elaborar hipdteses, investigar solucdes, estabelecer relagdes e
tirar conclusdes (BENITTI et. all, 2010).

Atualmente, para realizagdo de atividades de robdtica educativa, utilizam-se Kkits
roboticos comerciais, permitindo realizar diferentes tipos de experimentos, como os kits da
Lego Mindstorm, Boe Bot, VEX, Modelix dentre outros. No entanto nfo existe uma solucio
nacional de baixo custo e adaptdvel a diferentes niveis de dificuldades, conforme a idade e
nivel escolar do aluno.

Neste contexto viu-se a necessidade de se desenvolver uma solugdo especifica para
aplicagdo nos IFETs (Institutos Federais de Educagéo), tomando como base os principais kits
didaticos comerciais, tendo como resultados esperados: uma solucdo de baixo custo,
construida com materiais e componentes do mercado nacional; aceitacdo de estudantes de
diferentes dreas, adaptavel ao grau de conhecimento do estudante e desafio proposto pelo
professor.

O Decreto n° 6.095, de 24 de abril de 2007, da Presidéncia da Republica (2012)
estabelece diretrizes para o processo de integracdo de instituigdes federais de educagdo
tecnoldgica, para fins de constituicdo dos Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia - IFET, no ambito da Rede Federal de Educagcdo Tecnoldgica. No artigo 4,
pardgrafo 1, inciso IV, define como a¢@o dos IFETs “constituir-se em centro de exceléncia na
oferta do ensino de ciéncias, em geral, e de ciéncias aplicadas, em particular, estimulando o
desenvolvimento de espirito critico, voltado a investigacdo empirica”. Para ser um centro de
exceléncia é preciso que o ensino possua ferramentas tecnoldgicas recentes para auxiliar em
suas atividades.

O método de trabalho independente dos alunos consiste de tarefas, dirigidas e
orientadas pelo professor, para que os alunos a resolvam de modo relativamente independenre
e criador. O trabalho independente pressupde determinados conhecimentos, compreensdo da
tarefa e do seu objetivo, o dominio do método de solucdo, de modo que os alunos possam
aplicar conhecimento e habilidades sem a orientagdo direta do professor (LIBANEO, 2004).

O projeto vislumbra dar acesso a equipamentos e tecnologias, de maneira que os
estudantes possam ter familiaridade, capacidades e competéncias desenvolvidas, para quando
entrarem no mercado de trabalho estar mais bem preparados. Da mesma forma que eles
possuem acesso a livros, computadores e internet, eles precisam ter dominio das tecnologias
que os cercam, e também as que poderdo encontrar nas empresas. Como ja citado, € meta do

projeto trabalhar para o aumento do interesse, por parte dos estudantes, nos cursos técnicos e



tecnoldgicos ofertados pelos IFETs. E esperado que com técnicas e objetos educacionais mais
atraentes para os alunos, a taxa de evasdo escolar seja reduzida.

O objetivo geral do projeto € colaborar com a politica da educacdo profissional e
tecnoldgica do Ministério da Educacdo em conjunto com a Rede Federal de Educacdo
Profissional e Tecnoldgica, através da producido de materiais didaticos e do desenvolvimento
de tecnologias e metodologias educacionais, a fim de implementar a Robética Educacional e
suas demandas.

Através do uso de kits de robética simplificados, com materiais instrucionais e suporte
tutorial, os professores poderdo desenvolver projetos com seus alunos sem a necessidade de
conhecimentos técnicos avancados. Essas pesquisas serdo estimuladas através de mostras de
ciéncia, desafios e competi¢des, gerando oportunidades ricas para troca de conhecimento e
contato entre os alunos e professores.

A difusdo de kits tecnoldgicos nos IFETs também resultard em uma melhoria do
ensino como um todo. Os participantes estardo trabalhando competéncias e habilidades como
geréncia, raciocionio légico, trabalho em grupo e pesquisa autdonoma, e os professores terdo
acesso a uma plataforma de estudos flexivel, onde poderdo estruturar modelos e problemas

complexos para os alunos.

2. Metodologia

Os integrantes do projeto sdo oriundos de diversos IFETs cada um com uma equipe
composta por coordenador, professores e alunos, possuindo tarefas especificas. A
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), € responsavel, através de sua equipe,
da coordenagdo geral do projeto em convénio com a Secretaria de Educacdo Profissional e
Tecnolégica (SETEC).

Os IFETs participantes do projeto, e suas respectivas tarefas sdo: Instituto Federal do
Rio Grande do Sul (Campus Restinga) — desenvolvimento do grupo de internet; Instituto
Federal Sul Rio-Grandense (Campus Charqueadas e Campus Sapucaia do Sul) -
desenvolvimento da parte mecanica; Instituto Federal de Goids (Campus Goiania e Inhumas)
— desenvolvimento eletronico; Instituto Federal Fluminense (Campus Campos dos
Goytacazes) — desenvolvimento de material didatico e apoio pedagdgico; Instituto Federal
Baiano (Campus Catu) — desenvolvimento de softwares e interface. A Fig. 1 apresenta o

organograma do projeto.
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Figura 1. Organograma do desenvolvimento do projeto

A equipe de coordenacdo possui uma significativa experiéncia em robdtica e utilizacio
do kit Boe Bot da Parallax para atividades académicas com alunos do ensino médio. Dessa
forma o projeto utiliza este kit como referéncia para o projeto, no entanto, varios outros kits
comerciais foram avaliados e suas caracteristicas levadas em conta durante o andamento do
projeto, com o kit Lego Minstorm, VEX, Modelix, dentre outros.

A comunicacdo entre dos grupos ¢é feita em reunides presenciais de coordenadores,
comunicagdes expordticas entre integrantes dos grupos (email, bate-papo, etc), reunides
presenciais de integrantes para solucio de problemas especificos. O controle de execugdo do
cronograma € gerenciado via software Red Mine.

Neste artigo serd discorrido sobre os resultados da equipe do IFG, responsavel pelo

desenvolvimento eletronico do projeto.

3. Resultados

A estrutura eletrénica do projeto é composta de controlador, sensores, atuadores e
comunicacao.

Foi definida a utilizacdo do controlador Arduino devido ser uma solu¢do de baixo
custo, de software e hardware abertos e bastante utilizada no ambiente académico.
Desenvolveu-se projetos similar ao modelo Arduino UNO e Arduino MEGA, permitindo

maior flexibilidade de aplicacdes, uma vez que o UNO é mais simples, possui menos portas



de entrada e saida, funcionalidades internas (portas seriais, interrupcdes, portas PWM) e
memoria, mas é de mais baixo custo do que 0o MEGA que possui muitas portas de entrada e
saida, além de mais funcionalidades internas.

Serd desenvolvido dois modelos de controlador similares ao projeto Arduino UNO:
um modelo de mesmo circuito que 0o Arduino UNO e um outro modelo com uma placa de
montagem de circuitos incorporado, um pequeno ‘“‘protoboard”’, com o intuito permitir o
estudo e montagem de pequenos circuitos eletronicos de sensores e atuadores, através de
componentes como resistor, LED, fototransistor, botdo, emissor e receptor infravermelho. Tal
proposta segue a proposta do robd Boe Bot da Parallax, no entanto, ainda permite a conexao
de um chassis sobre a placa controladora, como o préprio Arduino UNO. A Fig. 2 apresenta

modelos de placas desenvolvidas.

Figura 2. Projetos Arduino UNO e Arduino MEGA respectivamente.

Como atuador do projeto foi utilizado o servomotor tanto para posicionamento,
utilizado em garras e movimentador de sensores, quanto para rotacdo, utilizado para
deslocamento do robd. Para que o servomotor possa ser utilizado para rotacdo € necessario
retirar uma trava interna e o potenciometro.

A principal vantagem de utilizar apenas o servomotor no projeto, ao invés de motor
DC ou motor de passo, é que assim nao se torna necessario utilizar um driver para controle de
acionamento do motor, uma vez que o servomotor possui esse circuito internamente, como
também a comunicagdo do servomotor é feita através de uma porta PWM, presente em
nimero satisfatério nos controladores Arduino, com bibliotecas de softwares prontas para a
utilizacao.

Para os sensores buscou-se como referéncia a utilizagdo de sensores modulares, ou
seja, sensores montados em placa de circuito impresso. Nesta placa ficam instalados o sensor,
o circuito eletronico de controle do sensor e conector RJ-12 para conexdo de um cabo até o
controlador. Esse padrao de conector tem a vantagem de facilidade de fazer o cabo e facil de
encontrar para aquisicao.

Para a comunicagdo da placa controladora foi adotado dois tipos de portas distintas:
uma para sensores e outra para atuadores. A porta para sensor € constituida dos sinais: +5V,

GND, 1 pino de entrada analdgica, 1 pino de saida digital. A porta para atuador € constituida
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dos sinais: +5V, GND, 1 pino de saida PWM. As portas sido equivalentes permitindo que um
sensor (ou atuador) possa ser conectado em outra porta de sensor (ou atuador) bastando para
isso identificar, em software, essa alteracdo. Esse modelo de comunicacdo permite
flexibilidade de conexdo sem aumentar a complexidade do circuito da placa controladora.
Para permitir esse modo de comunicacio foi desenvolvida uma placa chassis para ser
conectada sobre a placa controladora, essa placa, na versdo atual, desenvolvida para testes,
possui 4 conectores para as portas de sensores, 2 conectores para as portas de atuadores e 1
conector de alimentacdo, que provém de pilhas recarregaveis. Na Fig. 3 é apresentada a placa

chassis de conexio.

Figura 3. Placa chassis de conexao.
Os sensores desenvolvidos foram: toque, reflexdo de luz, intensidade de luz,
intensidade de som, dentre outros. Os sensores podem ser vistos na Fig. 4, conectados ao

chassis da placa controladora.

Figura 4. Circuito eletronico sendo (a) sensor de toque, (b) sensor de reflexao de
luz, (c) sensor de intensidade de luz, (d) placa chassis conectada ao controlador.
Foram realizados testes dos sensores e atuadores a partir de uma estrutura mecénica

desenvolvido pela equipe. A Fig. 5 e 6 apresenta o robd de testes desenvolvido.



Figura 6. Robo de testes desenvolvido — visédo lateral.

Foi desenvolvido o software com rotinas que permitem identificar os sensores e
atuadores através do ndmero da porta conectada, ndo necessitando identificar a que pinos cada
sensor estd conectado, isso torna o software facil de utilizar por estudantes que ndo possuem
muito conhecimento de eletrébnica e computacdo. A Fig. 7 apresenta a rotina de leitura de
sensores analdgicos, como sensor de luminosidade, temperatura e gas.

Esta rotina recebe como pardmetro o nimero da porta em que o sensor estd conectado
na placa chassis, para essa versdo sdo 4 portas de conexdo de sensores. Através desse
parametro, e um teste condicional, uma varidvel tempordria recebe a leitura analégica do pino
correspondente e retorna a leitura para o programa principal. Esse procedimento é seguido
para as outras rotinas, como leitura de sinal digital (ex. botdo, “tilt”), reflexdo analdgica (ex.

luz, infravermelho, ultrasom), escrita de sinal analégico (ex. servomotor, LED, buzzer).
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int sensinalog(int porta) -

i

int tempfens;

switch(porta)
i
caze l: tempSens = analogRead({pinSensla):
break;
cazse Z: tempSens = analogRead({pinSens2a):
break;
caze 3: tempSens = analogRead(pinfens3d)
break;
caze 4: tempSens = analogRead(pinfensdd)
break;
default:
tempiens = 0;
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Figura 7. Rotina de leitura de sensores analégicos.

Dessa forma, tanto o software basico, devido a utilizacdo de rotinas predefinidas de
sensores e atuadores, quanto o hardware, devido a flexibilidade de configuracdes de placas
controladoras e chassis, podem alcancar publicos distintos: estudantes que ndo sejam de areas
que tenham relacdo direta com a robdtica e estudantes que sejam de areas relacionadas a
robdtica. As rotinas possuem nomes sugestivos as suas fungdes, como: andarFrente(),
andarAtras(), parar(), virarDireita(), virarEsquerda(), ligarApito(), desligarApito(),dentre
outras.

Aos estudantes que tem pouco conhecimento de eletrdnica e programacido como
quimica, biologia, saneamento, matemadtica, dentre outros, propde-se a utilizacdo do
controlador conectado ao chassis e sensores e atuadores modulares conectados ao chassis.

Para estudantes que sejam de dreas relacionadas a robdtica como eletrdnica,
computagdo, mecanica, propde-se a utilizacdo da placa controladora com “protoboard” em
que eles podem realizar o estudo e montagem de circuitos eletrdnicos relacionados aos
sensores e atuadores, bem como todo o desenvolvimento das rotinas para o funcionamento
dos mesmos. Uma versdo da placa controladora com protoboard, em fase de prototipagéo, é

apresentada na Figura 8.



Figura 8. Protétipo da Placa controladora.

Testes foram realizados na propria plataforma Arduino UNO com o chassis de
sensores para rotinas usuais em robética educativa, como deslocamento, seguidor de linha,

desvio de obstaculos, dentre outras.

4. Conclusao

A robdtica educativa se apresenta como uma ferramenta alternativa de ensino de
diferentes conceitos, no entanto o custo ainda onera a sua aplicacdo. Esse projeto apresenta
um kit diditico proposto como uma solu¢do de baixo custo e grande flexibilidade para
aplicacdo em diferentes niveis e cursos para alunos dos IFETs.

O projeto ainda em fase de desenvolvimento representa uma discussdo, em ambito de
institui¢des de nivel nacional, de uma solucdo de robdética educativa nacional. Como também
um projeto que integra diversas institui¢des de ensino para a solucdo de um problema em
comum.

Trabalhos futuros estdo relacionados ao término da interface de programacao, que serd
em blocos, e uma nova versdo de sensores e placa controladora, conforme defini¢cdes do grupo

de pesquisa.
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