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RESUMO

Este trabalho descreve um método de integracdo entre a interface de controle Arduino como
base tecnoldgica e dispositivos de baixo custo que possuam um grau de simplicidade
adequado para que seja usado por criangas, adolescentes e pessoas que estejam se iniciando
em projetos de robodtica, automagdo e controle. Este estudo se baseia em prototipos
desenvolvidos em oficinas e aulas de robdtica educativa em uma escola de ensino
fundamental ¢ médio do estado de Alagoas. Os resultados alcancados através dos
experimentos realizados, usando materiais reaproveitaveis, sucata e componentes eletronicos
de facil aquisi¢ao no mercado, em conjunto com softwares integrados e utilizados pelos
professores e alunos, demonstraram excelentes resultados em termos de aproveitamento das
aulas, interesse, participagdo e melhorias nos conhecimentos ministrados, de acordo com as
avaliagdes feitas por meio de questionarios com os alunos.

Palavras chave: Arduino, roboética educativa, interface, controle



ABSTRACT

This paper describes a method of integration between the control interface Arduino as a low
cost technological base that has an appropriate degree of simplicity to be used by children,
teenagers and people who are starting projects in robotics, automation and control devices.
This study is based on prototypes developed in workshops and educational robotics classes at
a school for elementary and middle level in the state of Alagoas. The results obtained through
experiments using reusable materials, scrap and electronic components easy to purchase in the
market, set of integrated circuits and used by teachers and students, software showed excellent
results in terms of exploiting classes, interest, participation and improvements in knowledge
given, according to the assessments made by questionnaires with students.

Keywords: Arduino, educational robotics, interface, control
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1. Introducao

O principal objetivo deste trabalho ¢ demonstrar um modelo genérico de ensino da robotica
pedagogica baseado em dispositivos de baixo custo, material descartavel, sucata e fazendo
uso de software livre, integrando-os de forma especifica a cada nivel escolar dentro dos
padrdes pedagogicos dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental e Médio.
Sua relevancia consiste em definir um modelo que sirva de base para qualquer institui¢do de
ensino publica ou privada que tenha interesse em implementar aulas de robotica educativa e
que precisem de um roteiro especifico para tal. O ptblico-alvo deste estudo sdo professores e
facilitadores das escolas interessadas em implantar este tipo de atividade ou aquelas que ja
possuem aulas de robdtica, mas gostariam de fazer mudangas no modelo atualmente em uso.
J& existem algumas propostas neste sentido que podem ser adotadas, o diferencial do que
estamos propondo ¢ justamente fazer uso das melhores praticas usadas atualmente, com
recursos financeiros minimos, que ndo inviabilizem o projeto, na aquisicdo de hardware e
software proprietario, juntamente com uma proposta de experimentacdo dos projetos
executados no laboratério da escola, virtualmente, através de um site na Internet acoplado a

interface Arduino. Como objetivos especificos deste trabalho, temos ainda:

e A elaboragdo de um roteiro minimo, que compreende as noc¢des basicas de eletronica e
mecanica, logica de programacdo e conhecimentos preliminares sobre sensores e
atuadores, que pode ser adotado pelos professores do Ensino Fundamental e Médio.

e Uma descricdo de como integrar a interface Arduino com material de sucata ou de
baixo custo de facil aquisi¢do no mercado local.

e Exemplos de utilizagdo de sensores e atuadores, bem como seus limites de uso em
situagdes reais ou em preparacao para competi¢des de robotica educativa.

e Um método para utilizar os recursos didaticos e controlar os dispositivos robdticos
através do navegador Web fazendo a ponte entre a porta fisica (USB) na qual o
Arduino esta ligado com a porta logica que estara em modo de escuta para interceptar

os dados enviados e recebidos pelo projeto em uso.

As técnicas sugeridas neste trabalho foram aplicadas nos anos letivos de 2012 e 2013, durante
as aulas regulares de robdtica em uma escola particular do estado de Alagoas que ja tinha em

seu curriculo regular, desde o ano de 2002, aulas de robotica educativa usando uma
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plataforma de kits baseados na linha de produtos da LEGO Mindstorms e que vem ao longo
do tempo desenvolvendo o seu proprio material didatico, assim como alguns dos projetos

praticos apresentados aos alunos.

1.1 Justificativa

disseminagdo cada vez maior de dispositivos roboticos e a sua utilizagdo por instituicdes de
ensino como ferramenta de ensino/aprendizagem de conceitos fisicos, matemadticos e de
logica faz com que este importante recurso ndo seja utilizado da melhor maneira e muitas
vezes aqueles que querem desenvolver ou mesmo utilizar tais recursos ndo tenham em maos
as formas corretas de utilizar estes recursos. Desta forma, ter um modelo mais genérico que
possa auxiliar neste desenvolvimento se torna uma alternativa bastante viavel na medida em
que serda implementado um modelo de ensino ludico que faz uso de materiais alternativos,
uma interface simples de utilizar ¢ a0 mesmo tempo bastante versatil, integragdo das
habilidades cognitivas (raciocinio logico e solu¢dao de problemas) e intera¢des Sujeito-Sujeito
(trabalho em equipe), Sujeito-Objeto e Sujeito-Cultura. Além disso, o modelo proposto
incentiva a criacdo de situacdes problemas do mundo real, culminando em discussdes
interdisciplinares e experimentacdes praticas em sala de aula, com o objetivo de testar as

solucdes criadas pelos alunos.

1.2 Motivacoes

A robotica como ferramenta de ensino/aprendizagem tem surgido nas instituicdes brasileiras
desde o final dos anos 90 com a linguagem LOGO, que fazia uso de uma tartaruga virtual
para ilustrar os conceitos de movimenta¢ao no plano XY com comandos simples. Iniciativas
como o projeto Roboticando, da UFRGS (ROBOTICANDO, 2004) e SIROS da UNICAMP,
fizeram uso de ambientes virtuais de simula¢do para introduzir os conceitos de robotica em
laboratérios de informatica através de robds virtuais (SIROS, 2004). Empresas como ARS
Consult, que foi a primeira a desenvolver um kit de robdtica educacional brasileiro, o Super
Robby, e Cyberbox que também fazia uso de material de sucata, foram alguns dos precursores

no uso de material de sucata para o ensino de roboética nas escolas. Ainda no inicio deste
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século, a empresa dinamarquesa LEGO desenvolveu um kit de robdtica chamado Mindstorms,
que era importado e distribuido no Brasil pela empresa Edacom e até hoje ¢ muito utilizado
por escolas e universidades para experimentos ¢ competigdes de robodtica. As aplicagdes em
robotica sao atualmente baseadas em modelos tradicionais de linguagens de programagao, e
neste contexto muitas das aplicagdes tornam-se ineficientes na utilizacdo de recursos escassos
do hardware e software. Quando mencionamos recursos escassos nos referimos a quantidade
limitada (na faixa dos kilobytes) de memodria RAM e do processador mais lento destas
interfaces. Conforme (COSTELHA & LIMA, 2007), a maioria dos modelos adotados para
representar tarefas roboticas ndo se baseia em abordagens formais, mas adaptados a mao a
cada tarefa. Desta forma, utiliza-se as técnicas tradicionais de programagao, como orientagao
a objetos e programagao utilizando blocos de instrucdes, para criar ambientes de programagao
para rob0s. A criacdo de um modelo de ensino que faz uso de uma interface de controle com
recursos escassos como o Arduino, em conjunto com os referenciais tedricos cosntrutivistas
pregados por teoricos como Piaget e Papert que pregam a interagdo do aprendiz com objetos
fisicos (Sujeito-Objeto) nos tras desafios complexos, na medida em que esta integragcdo passa
também pela supervisdo de professor capacitado e um projeto pedagodgico alinhado com a
proposta da instituicdo de ensino e os Pardmetros Curriculares Nacionais de cada série
escolar. Para (SCHONS ET AL., 2004), a robotica educativa “[...] constitui nova ferramenta
que se encontra a disposi¢ao do professor, por meio da qual ¢ possivel demonstrar na pratica
muitos dos conceitos teoricos, as vezes de dificil compreensao, motivando tanto o professor
como principalmente o aluno”. Nesta visdo de Schons podemos acrescentar que além da
motivacao € necessario que o modelo adotado seja adequado ao nivel dos alunos envolvidos e,
além disso, identificando as potencialidades e competéncias de cada aluno de acordo com a
sua area de atuacdo (hardware ou software) e focando também no incentivo a criatividade dos
alunos e professores no desenvolvimento de projetos praticos, utilizando materiais de baixo

custo e reaproveitamento de pecas usadas.

Outra motivacdo para a elaboracdo deste trabalho foi tentar responder a algumas

perguntas:

e Seria a robotica uma ferramenta apropriada para auxiliar no desenvolvimento de
habilidades e aprimorar os conhecimentos de estudantes do nivel fundamental e
médio?

e As atividades ludicas envolvendo robdtica poderiam motivar mais os alunos a buscar

novos conhecimentos?
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e (Quais os conteudos abordados no curriculo tradicional das escolas poderiam servir de

plano de fundo durante as atividades de robotica educativa?

1.3 Materiais e Métodos

A fundamentagdo teodrica para a elaboragao deste trabalho se baseia na area de indexagao de
periodicos cientificos, bem como o referencial obtido em livros, busca em repositorios de
conhecimento como o Science Advisor, mecanismo de busca do Google académico paginas
web de instituicdes de ensino, pesquisa e paginas dos desenvolvedores das aplicacdes e
ferramentas usadas neste projeto. As referéncias foram pesquisadas com base principalmente
no fator de impacto dos periddicos pesquisados, em seguida a quantidade de citacdes de cada
publicagdo e por fim o grau de relevancia para o tema abordado. Na abordagem técnica deste
trabalho, serd utilizada a plataforma Arduino, bem como a linguagem de programagado Java,
juntamente com a linguagem C++ e as paginas web desenvolvidas neste projeto utilizam a
linguagem HTMLS e CSS3. Ao término do projeto, uma das contribui¢cdes desse trabalho ¢ a
produgdo de um roteiro completo de como implementar um modelo de aula de robdtica
educativa para alunos do Ensino Fundamental e Médio, além de um conjunto de ferramentas
de software integradas para auxiliar nas experimentagdes praticas através do ambiente da
Internet. A ferramenta proposta, como parte dos aplicativos utilizados nos desenvolvimento
desse trabalho poderd ser implementada em varias plataformas e devido ao seu carater

didatico sera de codigo aberto com licenga de uso GNU General Public License (GPL).

1.4 Revisao da Literatura

Uma das primeiras iniciativas do governo brasileiro que incentivou o uso da informatica na
educacdo foi o PRONINFE (programa Nacional de Informatica Educativa). Este programa
tinha por objetivo principal estimular as iniciativas para o uso da informatica nos trés niveis
de educacdo, incluindo posteriormente também a educagao especial. Pretendia-se com este
programa o desenvolvimento da informatica em todo o territorio brasileiro por meio dos
Centros de Informatica Educativa nas Universidades Federais, através dos CIES (Centros de

Informatica na Educacdo Superior) e Escolas Técnicas Federais. Outro foco do programa era
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capacitar de forma continua e permanente professore, técnicos e pesquisadores em
informatica educativa (ANDRADE, 1996). Este programa apresentou resultados bastante
significativos entre 1989 e 1995, mas por dificuldades orcamentarias e de gestdo foi
substituido oficialmente em 1997 pelo PROINFO (Programa Nacional de Informética na
Educacdo), cuja estrutura era mais centrada na Secretaria de Educagao a Distancia (SEED) e
nas Secretarias de Educacdo dos Estados. Neste novo modelo, a capacitagdo dos professores
ficava a cargo dos NTEs (Nucleos de Tecnologia Educacional) de cada Estado e nao mais nas
Universidades. Atualmente o PROINFO chama-se Programa Nacional de Tecnologia
Educacional e ndo esta focado apenas em treinamentos, mas também em levar computadores,

equipamentos e conteudos educacionais para as escolas publicas.

Em termos de roboética educativa pelo mundo podemos destacar a Carnegie Mellon
University com a Robotics Academy, uma iniciativa que visa “desenvolver ferramentas para
os professores que tornam mais facil implementar aulas de robotica em sala de aula para
alunos do ensino médio e superior”. (ROBOTICS ACADEMY, 2014). Eles trabalham em
parceria com instituigdes como National Science Foundation, The Department of Education ¢
LEGO Group, ministrando treinamentos presenciais em Pittsburgh, PA e certificacdes online
na linha de produtos LEGO Mindstorms e Vex. A NASA também possui um projeto em
parceria com varias instituicdes de ensino chamado The Robotics Alliance Project que
engloba estudantes da educacao infantil, passando pelo ensino fundamental, médio, superior e
pos-graduacao, com projetos voltados para o treinamento de estudantes que participam de
competicdes de robdtica usando também os kits da linha LEGO (ROBOTICS PROJECT,
2014). Opgdes como os MOOCs (Massive Open Online Courses) oferecem varios cursos
online a nivel mundial, porém voltados para estudantes de nivel superior e pos-graduagdo na
area de robdtica e mecatronica, ndo havendo nenhuma opg¢do disponivel para criancas e
adolescentes. Observa-se nas pesquisas realizadas, que grande parte do contetdo publicado e
disponibilizado neste tema se baseia em treinamentos e certificagdes voltadas ao preparo dos
professores e alunos para participar de competi¢des de robotica a nivel mundial, assim como

para a utilizacdo de kits de robdtica comerciais, com pouca énfase ao uso de outros produtos.

A informaética € a porta de entrada para o aprendizado de outros recursos tecnologicos
e neste sentido a robdtica educacional tem um papel bastante importante para que o individuo
consiga ser mais participativo na constru¢do do conhecimento. De acordo com o pensamento
Construcionista, o aprendizado ¢ mais significativo para o aprendiz quando este ¢ um produto

de sua propria criagdo. Desta forma, a robotica ¢ uma ferramenta no processo educacional na
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qual o aluno atua na constru¢do do proprio conhecimento, aumentando o seu leque de

aprendizagem (CURCIO, 2008).

Um dos elementos formadores da robodtica ¢ a interface de controle a ser usada para
controlar o hardware do robd. A no¢ao de interface, adaptada da informatica, esta relacionada
aos dispositivos tecnologicos desenvolvidos para viabilizar o contato entre meios
heterogéneos (PAIS, 2002). Neste sentido observa-se que a maioria das placas usadas como
interface de controle se baseiam em microcontroladores comuns no mercado mundial. Isto é
interessante na medida em que simplifica a construcao e aquisi¢do destas interfaces ou ainda a
compra de uma interface ja pronta. De acordo com Lewin (2006), as interfaces usadas em
projetos de robotica podem ser classificadas em dois grandes tipos de acordo com a sua

utilizacao:

e Interface embarcada

e Interface ndo embarcada

As interfaces embarcadas geralmente sdo usadas para controle do hardware em tempo
real com respostas rapidas a estimulos do meio ambiente no qual o robd estd inserido. Este
tipo de interface requer um microprocessador mais rapido ¢ meios de comuni¢ao sem fio

também mais rapidos para coleta e tratamento de dados (LEWIN, 2006).

As interfaces ndo embarcadas sdo usadas em projetos onde ha uma interagdo mais
estreita entre a interface de controle e um computador externo. Estas interfaces podem ser
mais lentas em termos de processamento e podem usar meios fisicos de comunicagdo como

cabos de rede ou USB (LEWIN, 2006).

Lewin cita ainda os microcontroladores mais usados neste tipo de interface: PIC da

Microchips, AVR da Atmel e Advantech PCM em versdes embarcadas ou nao.

Diferentemente de outras aplica¢des da robdtica, como industrial, onde o produto final
¢ 0 que mais interessa a robdtica educacional foca o processo de construgdo e a elaboragao do
pensamento do aluno, ndo tendo tanto interesse no produto final, mas sim no caminho que ¢

feito até chegar a ele (CASTILHO, 2002). Konzen concorda com Castilho na sua afirmacao:
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(3

.. a robotica educativa visa ao processo de construcdo e elaboragdo do
pensamento do aluno. Na roboética educativa o caminho percorrido pelo
aluno até¢ a chegada a um determinado produto ¢ a fase mais importante”
(KONZEN, 2007).

Miranda (2006) cita dois problemas que sdo fatores importantes que impedem a
expansao da robotica educacional no Brasil: o alto custo dos equipamentos € a limitagao
tecnologica de alguns produtos comercializados aqui, ja que existe muita caréncia quanto ao
desenvolvimento de metodologias e materiais para criagdo de projetos pedagdgicos aplicados
a robotica. Ja& Ribeiro (2006) afirma que o desenvolvimento do trabalho com a roboética
utilizando material de sucata ¢ bastante atraente ao aluno, porém exige conhecimentos que
ndo se tornam atraentes ao professor. Desta forma, ha de se tentar encontrar um equilibrio
entre estas duas visdes tornando as aulas de roboética educativa mais atraente para todos os

atores envolvidos nesta atividade.

Outra vantagem com relagdo as aulas de robotica diz respeito ao trabalho em equipe,
pois cada projeto proposto deve obrigatoriamente ser implementado em grupos de alunos, o
que estimula o raciocinio l6gico em grupo e contribui significativamente para a unido entre
conhecimento tedrico e experimentacdo pratica (MIRANDA, 2007). Além destas

contribuigdes, (ZILLI, 2004) cita outras também importantes:
Investiga¢do e compreensao

e Trabalho com pesquisa
e Resolugdo de problemas por meio de acertos e erros

e (Capacidade critica.

Conforme citado anteriormente, um fator de impacto significativo para implantagao de
qualquer modelo de aula de robdtica educativa € o custo. A utilizagdo de um modelo que faca
uso em sua maioria de materiais de baixo custo e de software livre surge como um
contraposto a este problema. O pesquisador e programador Richard Stellman, do MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts formalizou o conceito de Software Livre em um
manifesto no qual define a licenca de uso de um programa livre: a licenga GNU, também
conhecida como Licenca Publica Geral (GPL). Para defender seus ideais, Stellman criou a
Free Software Foundation (FSF), que defende o conceito de software livre. Com base nesta

plataforma ¢ possivel implementar um curso de robdtica educativa baseado em software livre
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sob qualquer arquitetura de Sistema Operacional (Windows ou Linux). A utilizagdo tanto de
software como de material didatico produzido sob licenga GNU ¢ uma grande vantagem pois

nao implica no gasto com pagamento de direitos autorais ou de licengas de software.

Com a crescente evolugdo das tecnologias usadas na internet, surgiram solugdes
interessantes como os laboratdrios remotos, que possibilitam o acesso a elementos fisicos,
coleta de dados de forma remota e andlise de resultados remotamente via internet. Segundo
Gasparetti, a utilizacdo deste tipo de laboratorio traz beneficios tanto para o ensino presencial

como para o desenvolvimento de contetdo on-line,

Os beneficios dos laboratorios remotos estdo em sua flexibilidade, sua
independéncia de tempo e local, possibilidade de acesso de um maior
nimero de alunos a uma plataforma experimental, acesso a equipamentos
caros que de outro modo ndo estariam disponiveis, ¢ permitir acesso de
estudantes com deficiéncias fisicas. (GASPARETTI, 2004)

Com a unido de um modelo de laboratério remoto e aulas tradicionais temos um
melhor aproveitamento dos recursos didaticos na medida em que o aluno pode agregar
conteudo posteriormente as aulas na escola através de uma pagina web e esta pagina sera
compartilhada com outros alunos da mesma escola e de outras. A possibilidade de integrar
projetos presenciais com material complementar na internet também facilita que os proprios

alunos sejam criadores de conteudo através de blogs, redes sociais e wikis, por exemplo.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, comegando pela introdu¢do a qual descreve sua

justificativa, objetivos, ferramentas e metodologia adotada.

No capitulo 2, temos uma abordagem da representagdo de modelos de ensino de
robotica atualmente em uso em varias partes do pais e como estes modelos podem servir de

base para uma integragdo dos varios dispositivos tratados neste trabalho.

No capitulo 3 ¢ abordado um modelo genérico de ensino de robdtica pedagogica que

faz uso da interface Arduino e de outros materiais de baixo custo, associado a uma
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implementa¢do de software que faz uso do ambiente da Internet e do proprio ambiente de

programacao da interface.

No capitulo 4 temos um roteiro pratico de como implementar estes recursos para cada
nivel escolar de acordo com as habilidades cognitivas dos alunos e com a supervisao do
professor e acompanhamento do material didatico interdisciplinar, assim como o
funcionamento de forma pratica deste modelo e os seus resultados aplicados com os alunos e

professores.

Por fim, no capitulo 5 sdao dadas as conclusdes obtidas com este trabalho e as

sugestdes para melhorias e aperfeicoamentos no modelo e na API para perspectivas futuras.
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2. Robotica e Interfaces de Controle

Neste capitulo ¢ mostrada uma defini¢do sucinta da robdtica e dos principais tipos de
controladores e interfaces usados em varios tipos de aplicacdes, alguns dos tipos de sensores
comumente utilizados nas atividades de robotica, além de uma perspectiva do funcionamento

de um robo6 e seus muitos campos de atuagao.

O termo robd foi utilizado pela primeira vez por Karel Capek ao escrever uma peca
teatral. Esta peca tinha como personagens seres mecanicos com forma humana, que
realizavam tarefas de forma automatica. Ja a palavra robdtica foi criada pelo escritor de ficcao
cientifica Isaac Assimov, no seu romance “Eu, robd”, de 1948. A robodtica é um ramo da
tecnologia que faz uso integrado de sistemas computacionais (software) e dispositivos
elétricos ¢ mecanicos (hardware) para atuar em um ambiente (atuadores) ou obter

informagdes deste ambiente (sensores) (BURNS, 1997).

Em uma definicdo mais abrangente e de acordo com o Robot Institute of America, um

(@)
o~
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“Um manipulador programavel multifuncional, projetado para mover
materiais, objetos, ferramentas ou aparelhos especificos através de varios
movimentos programados com vista a realizagdo de determinadas tarefas.”
(TEIXEIRA, 2006)

Para que um dispositivo robotico venha a funcionar corretamente e tenha seu
comportamento de acordo com a funcdo para a qual foi projetado ¢ necessario que este
dispositivo seja controlado por uma interface ou por algum dispositivo de controle. Existem
muitas interfaces que sdo usadas para controlar robos, desde os mais simples indicados para
iniciantes e hobbistas até as interfaces complexas usadas, por exemplo, para controlar
automoveis que se autoconduzem. Qualquer sistema desenvolvido para controlar robds tende
a ser extremamente complexo por ter que lidar com eventos em tempo real e ambientes
dinamicos e repletos de incertezas. Além disso, estes sistemas precisam lidar com
informacdes vindas de multiplos sensores atuando simultaneamente e de atuadores que, em

certos tipos de robos, precisam agir com precisao (robds cirurgides, por exemplo).

Atualmente as interfaces de controle em geral para controle de robds tendem a ser

modulares, ou seja, permitem que outras funcionalidades sejam acrescidas a uma placa basica
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expandindo as suas funcionalidades. A interface Serializer 3.0 ¢ um exemplo de placa
modular que faz uso do Framework .NET ou da linguagem C++ e que permite o controle de
varios sensores, atuadores e acesso a redes sem fio Bluetooth, wifi e zigbee (ROBOTICS

CONNECTION, 2012). A figura 1 ilustra esta interface.

Figura 1- Interface de controle para robds com varias portas de I/0

(http://www.roboticsconnection.com/skins/skin_1/images/rc_controllers/SerializerIsoLarge.png)

Muitas outras interfaces de controle comerciais e Opensource podem ser facilmente
encontradas na Internet. Estas interfaces possuem como componente principal um processador
mais simples do tipo ARM, Intel Atom, Motorola, PIC ou Atmel. Estes processadores se
caracterizam por serem baratos, confidveis e de arquitetura simplificada para lidar com varios
tipos de dispositivos de entrada e saida. As plataformas baseadas em ARM, PIC e Atmel sao
as mais usadas atualmente por varios fabricantes, pois a quantidade de dispositivos e
complementos disponiveis no mercado € muito maior para estas plataformas, assim como a

disponibilidade de programas e ambientes de programagao.
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2.1 Tipos de Interface

Os principais tipos de interface para controle de robds, dispositivos mecatronicos e aplicagdes

em redes de sensores podem ser divididos em quatro grupos:

Interface autonoma — Este tipo de interface ndo requer necessariamente ligagdo com um

computador externo. Possui sistema operacional (firmware) embarcado e permite a

programacao diretamente na interface com a utilizagdo de algum display e teclado externo.

Sao interfaces mais complexas e maiores, com mais memoria e poder de processamento usado

para controlar dispositivos maiores e com mais mobilidade. Podemos citar como exemplos de

interfaces autonomas:

Interface semi auténoma — Sdo aquelas interfaces que necessitam de conexdo a um
computador externo para receber a programacdo através de um cabo ou de uma
conexao sem fio de curto alcance (infravermelho, Bluetooth, etc.), mas que depois de
feita a transferéncia do programa do computador para a memoria interna da interface,
a mesma pode ser desconectada do computador e operar de forma auténoma até que
alguma mudanga no programa seja necessaria e neste caso necessite novamente de
uma conexao a um computador externo. Alguns exemplos de interface semi
autonomas: Microcontrolador LEGO RCX e NXT, Arduino, Microcontrolador da
linha VEX.

Interface embarcada — E um tipo especifico de interface desenvolvida pelo fabricante
de algum equipamento usado para prototipagem, linha de produgdo, equipamentos
industriais e também em computacdo ubiqua, onde ha a possibilidade de controlar
dispositivos embarcados em dispositivos moveis. Este tipo de interface engloba em
um Unico circuito integrado a memoria, o nucleo de processamento e firmware,
responsavel pela inicializagdo e funcionamento da logica do dispositivo. Uma
interface embarcada pressupde nenhuma intervencao externa, e, portanto espera-se que
funcione por anos ininterruptamente, contando com recursos que permitem a sua
recuperacdo autdbnoma em caso de erros. Alguns exemplos de interface embarcada
sdo: Processador embarcado Nios II,

Interface radio controlada — Esta categoria de interface de controle ¢ usada para
permitir o controle humano a dispositivos mecatronicos ou roboticos por meio de

ondas de radio de médio e curto alcance. Este tipo de interface ¢ geralmente usado em



23

competicdes onde os robds sdo controlados por equipes de pessoas e também na
industria do cinema para controle de animatronicos — bonecos com movimentos

controlados por meio de radio frequéncia.

2.2 A Plataforma Arduino

Apesar de haver um grande nimero de interfaces de controle no mercado, o foco principal
deste trabalho ¢ a interface Arduino em funcdo da sua flexibilidade de uso e das muitas
aplicagdes que esta plataforma oferece principalmente no ambito da roboética educativa. De
acordo com McRoberts, um Arduino ¢ um pequeno computador programavel para processar
entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes externos ligados a ele (MCROBERTS,
2011). O projeto do Arduino surgiu na cidade de Ivrea, na Itilia, no ano de 2005 e seu
objetivo era criar uma plataforma de prototipagem simples, barata e livre que qualquer pessoa
com o minimo de experiéncia com eletronica pudesse montar e operar. Devido ao projeto
simples a plataforma Arduino rapidamente se tornou conhecida mundialmente e foi adotada
por muitas instituicdes de pesquisa como uma interface base para projetos de inovagdo
tecnologica. Devido a sua simplicidade de hardware, confiabilidade e versatilidade, o Arduino
pode ser usado de forma autébnoma, controlando diretamente varios atuadores e recebendo
estimulos de vdarios sensores, ou pode ser usado ligado a um computador repassando

informagdes para ele e recebendo instru¢des de volta (MCROBERTS, 2011).

Para que se possa desenvolver aplicagdes para a plataforma Arduino foi desenvolvida
uma IDE (Development environment) que atualmente encontra-se disponivel no Google Code
sob licenca GNU GPL/2 e Creative Commons. O software do Arduino é formado pela IDE,
escrita em Java e baseada no ambiente de desenvolvimento Processing € por um conjunto de
bibliotecas complementares escritas em linguagem C e C++ (PROJETO GOOGLE CODE,
2012).
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2.3 Arquitetura e Funcionalidades do Arduino

O hardware do Arduino é formado por um microprocessador Atmel AVR, associado a um

oscilador de cristal que especifica sua velocidade de processamento de 16Mhz, um circuito

regulador de tensdao que limita sua operagao a 5 volts, um circuito conversor TTL/FTDI e uma

porta USB para comunicagdo com o PC. A figura 2.0 mostra uma interface Arduino e seus

principais componentes.

Power Selection Jumper

Digital Pins

RX+TX LEDs Pin 13 (L) LED

=rry T T T T T T T
FTDI USB Chip _ ”?P&Ljf' e

/ Power LED

USB Jack _— Reset Button

B 1CsP Header

Y - -
Voltage Regulator o=ty iy ¢ Microcontroller

Power Jack

Power Pins Analog Input Pins

Phatograph by SparkFun Sechronics. Used under Hre Creative Commons Attrbution Share-Alke 3.0 license.

Figura 2 - Interface Arduino e seus componentes em detalhes.

(http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDiecimila)

Na figura 2 destacam-se os elementos fisicos da placa de circuitos do Arduino:

Pinos de for¢ca — Sao usados para alimentagdo de energia externa aos componentes a
serem ligados na placa (sensores, atuadores, outros circuitos, etc.). O pino de Reset ¢
usado para reiniciar um determinado elemento, os pinos de 3,3V e 5V sdo ligados ao
terminal positivo dos componentes e o pino Grd (terra) ¢ ligado ao terminal negativo

dos componentes.
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e Pinos analédgicos — Sao ao todo seis pinos identificados de 0 a 5 e sdo usados para ligar
dispositivos analdgicos como: motores simples, sensores analogicos, etc. Este pinos
podem receber alimentacdo a partir da porta USB ou diretamente dos pinos de forga.

e Pinos digitais — Sao ao todo treze pinos identificados de 0 a 12 e sdao usados para ligar
dispositivos digitais como servo motor, motor de passo, sensores digitais, etc. Os
pinos digitais 0 ¢ 1 possuem ainda uma fungdo especial sdo os pinos RX e TX,
respectivamente, ¢ sdo usados para comunicagdo serial com outras placas ou
computador. Os pinos digitais 3, 5, 6, 9, 10 e 11 sdo ainda usados para controlar
dispositivos que trabalham com PWM' ¢ o pino 13 é também ligado a um LED na
propria placa do Arduino que serve para fazer testes como por exemplo ligar e desligar
(MCROBERTS, 2011).

e Pinos ICSP — Este pinos sao usados para enviar codigos de programacao diretamente
para o Microcontrolador. ICSP (In Circuit Serial Programmer) ¢ a forma mais simples
e rapida para enviar instru¢des simples para Microcontroladores do tipo PIC e Atmel,
mas requer conhecimentos especificos dos cabecalhos e instru¢des em Assembler para
este tipo de dispositivo (INSTRUCTABLES, 2012).

e Botio de Reset — E usado para provocar uma interrupgdo temporaria na execugdo do
programa atualmente em uso na memoria RAM do Microcontrolador. Esta acdo ¢ feita

em casos onde ¢ preciso reiniciar uma aplica¢do ou forcar a saida de um Loop infinito.

A tabela 1 ilustra as especificagdes técnicas basicas do modelo padrdo da interface
Arduino. Estas especificagcdes se referem ao modelo duemilanove, podendo haver algumas
mudangas nas versdoes mais recentes € nas versdes nano € mega. Para efeitos praticos, no

entanto, estas especificagdes sdo suficientes para a grande maioria dos projetos.

pwMm (Pulse Width Modulation) ou Modulagdo por Largura de Pulso é um conjunto de pulsos digitais em uma
largura medida em milissegundos. Os pulsos tipicos tém entre 40Hz e 50Hz.
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Tabela 1 — Especifica¢des técnicas da interface Arduino modelo Duemilanove.

Microcontrolador ATmega328

Voltagem operacional 5V

Voltagem de alimentagdo (recomendada) | 7-12V

Voltagem de alimentagado (limites) 6-20V

Pinos I/O digitais 14 (dos quais 6 podem ser saidas PWM)
Pinos de entrada analdgica 6

Corrente continua por pino I/O 40 Ma

Corrente continua para o pino 3.3V 50 Ma

Memoria flash 32 KB (2KB usados para o bootloader)
SRAM 2 KB

EEPROM 1KB

Velocidade de clock 16 MHz

Fonte: www.arduino.cc.

Em alguns modelos de placas, como o Arduino Mega, existem mais componentes e
mais pinos de entradas e saidas. No entanto, a descri¢do basica citada neste capitulo abrange a
grande maioria de placas desta plataforma. Os pinos de conexdo estdo bem identificados na
placa, porém deve-se tomar muito cuidado no momento de criar circuitos externos e fazer sua
conexao a placa do Arduino, pois em alguns casos uma ligacdo errada pode provocar danos
irreparaveis a placa ou aos dispositivos externos ligados nela, especialmente outros circuitos

integrados.

2.4 Sensores e Atuadores

Dentro os muitos componentes que podem ser usados em conjunto com a interface Arduino
para a criacdo de robds e dispositivos mecatronicos, os sensores sdo os elementos com os
quais o seu dispositivo “sentem” o mundo a sua volta. Dependendo da forma como sdo feitos
os sensores convertem informagdes captadas no ambiente ao redor do robd em sinais elétricos
que podem ser interpretados pela interface Arduino de duas formas diferentes: analdgico ou
digital (MARGOLIS, 2011, p.166). Os sistemas de sensores podem ser classificados de

acordo com a sua atuagdo em dois tipos: sensores ativos e sensores passivos. Os sensores
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ativos sdo aqueles que possuem sua propria fonte de radiagao eletromagnética (como radares,

lasers e actsticos). Os sensores passivos sdo aqueles que medem a radiagdo emitida pelos

elementos externos (como cameras, sensores de luz e de calor).

Atualmente os sensores mais utilizados em conjunto com o Arduino sao:

Sensores de distancia ou ultrassonico — baseados em um emissor e receptor de sinal
ultrassonico semelhante ao dos morcegos. Um sensor ultrassonico mede o tempo que
o pulso de som leva para ir do emissor, bater em um obstaculo e retornar ao sensor
(MARGOLIS, 2011, p.174). Um dos modelos mais faceis e barato do mercado ¢ o
HC-SRO04 da cytron Technologies, que possui alcance entre 2 e 40 centimetros com
precisdo de aproximadamente 3 milimetros. Este médulo sensor possui uma tensao de
operacao de 5v e consumo de 15mA, o que o torna excelente para trabalhar nas portas

digitais do Arduino. A figura 3 mostra as dimensdes do sensor € o seu raio de alcance.

Jod M o e v, Prachical test of performance,

Best in 30 degree angle

“4lmm

Figura 3 - Especifica¢des do sensor ultrassonico HC-SR04. (https://docs.google.com/document/d/1Y -

yZnNhMYy7rwhAgyL, pfa39RsB-x2qR4vP8saG73rE/)

Sensores de toque — sdo conhecidos também como sensores de pressdo ou chave de
final de curso. Este tipo de sensor ¢ semelhante a uma chave liga/desliga e desta forma
enviam apenas dois estados para o Arduino: ligado (5v) ou desligado (0v) quando suas
partes moveis fazem contato. Este tipo de sensor pode ser usado para que o robo
desvie de algum obstaculo proximo (dentro do alcance de toque do sensor). Na figura

4 podemos ver uma forma de ligar o sensor de toque aos pinos do Arduino.
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Figura 4 - Funcionamento do sensor de toque. (https://www.clear.rice.edu/elec201/Book/assembly.html)

Sensor de temperatura — ¢ um tipo de sensor usado para medir a temperatura ambiente
ou de algum elemento fisico. Existem varios tipos de sensores de temperatura em
formatos variados ¢ um dos mais comuns ¢ o LM35 fabricado pela National
Semiconductors em formato de transistor que possui alta sensibilidade e pode ser
ligado diretamente em uma das portas analdgicas do Arduino. A figura 5 mostra o
esquema elétrico do sensor e suas especificacdes elétricas.

+Vg
(4V TO 20V)

OUTPUT
tM3s 0 mV+10.0 mV/°C

DS005516-3

Figura 5 - Esquema de ligagao do sensor de temperatura LM35. (http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf)

Sensor de luz — este tipo de sensor normalmente ¢ usado para detectar diferengas na
luz ambiente percebendo variagdes de claro e escuro, embora existam também
sensores de luz capazes de detectar variagdes de cores. Alguns sensores de luz sdo na
verdade resistores dependentes luz (light dependente resistor — LDR), cuja resisténcia
elétrica diminui quando incide energia luminosa, ou seja, a sua resisténcia elétrica ¢
inversamente proporcional a quantidade de luz que incide sobre ele (LDR, 2014).
Outro tipo de sensor de luz possui varios fototransistores com filtros especificos para
as cores vermelho, verde e azul (RGB) e sdo usados para detectar variacdes de cores

além de variagdes de claro e escuro. Em projetos com o Arduino estes dois tipos de
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sensores podem ser ligados diretamente nas portas analdgicas ou em série com um

resistor de aproximadamente 150 ohms.
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Figura 6 - Esquema de ligagdo do sensor de luz no Arduino.

(http://web.djodjo.org/article/articles/electrical/arduino/general/ldr)

e Acelerometro — este componente ¢ muito utilizado em projetos que precisam de
orientacdo espacial, no sentido em que este tipo de sensor mede as oscilagdes nos
eixos X, Y e Z. De fato um acelerdmetro mede a aceleragdo de um corpo ou objeto em
relagdo a gravidade gerando uma variagdo de tensdo de aproximadamente 800mV/g
para cada um dos eixos. Uma das vantagens deste dispositivo € que ele ¢ muito
pequeno, leve e consome pouca energia (400 nA) quando estd em operacdo. A sua
ligacdo ao Arduino pode ser feita diretamente aos pinos analdgicos e recebendo
diretamente energia dele a 3,3V. A figura 7 ilustra a ligagdo de um acelerdmetro
modelo MMA7361, um dos mais comuns e baratos do mercado, nas portas do

Arduino.
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Figura 7 - Esquema de ligagdo do acelerometro MMA7361 no Arduino.

2.5 Ferramentas de Programacao

O modelo de API grafica Opensource do Arduino foi concebido para trabalhar com qualquer
tipo de linguagem de programagdo compativel com o seu Microcontrolador Atmel.
Dependendo do sistema operacional usado € possivel até¢ mesmo controlar a placa através de
linha de comando pelo console isto ocorre, por exemplo, no Linux ou Mac OS. Para facilitar o
uso pelos desenvolvedores iniciantes, os criadores do projeto distribuem gratuitamente um
ambiente de desenvolvimento de aplicagdes desenvolvido em Java e baseado na linguagem C
para o Arduino. Por ser baseado em C, este ambiente de desenvolvimento possui a mesma
sintaxe de programagdo além de algumas bibliotecas especificas para lidar, por exemplo, com
os sensores e atuadores. Este ambiente se baseia na IDE do Processing, que ¢ um ambiente de
desenvolvimento criado em 2001 na forma de um “sketchbook” para o desenvolvimento de

outras aplicagdes (PROCESSING, 2012).

A IDE usada como Arduino € bastante simples, de facil utilizacdo e se baseia no
conceito de “sketch” que ¢ uma espécie de protdtipo para programagdo. Mas como existem
muitas variagdes de placas e versdes disponiveis, algumas configuracdes sdo necessarias para
que a comunicagdo entre o programa ¢ a interface ocorra de forma correta. As configuragdes
mais importantes sdo: a porta de comunicagdo serial onde a placa esta conectada e o tipo da

placa usada. A interface grafica do programa ¢ dividida basicamente em quatro partes:

e A barra de menus — Contém os comandos bdsicos de configuragdo,

manipulagdo de arquivos e gerenciamento da comunicagdo com a placa.
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e A barra de ferramentas — possui um conjunto de poucos botdes com algumas
das funcdes mais usadas pelo programa como: abrir, fechar, criar projetos,
enviar programas para a placa e abrir a janela do monitor serial.

e A area de programagao — ¢ a janela principal da interface onde sera digitado o
cddigo do programa que ird ser enviado para a interface Arduino.

e A barra de status — nesta area sdo mostrados os avisos ¢ informacgdes referentes
a execu¢do do programa atual, mensagens de erros, de envio e recepgdo de

dados por comunicag¢do serial.

Esta interface possui recursos para comunicacao serial diretamente com varios tipo de
interface Arduino. Na comunicagdo serial, um bit de cada vez ¢ enviado através de um canal
de comunicag¢do ou em um barramento de dados. Esta comunicagdo € sincrona, isto &, permite
o envio e recepcao de dados no formato master-slave, onde cada elemento aguarda o final da
requisi¢do para iniciar uma nova requisicdo ou enviar uma resposta. Como a comunicagao
sincrona € mais lenta, faz-se necessario o uso de uma banda de comunica¢do um pouco mais
alta para compensar e evitar problemas nas leituras de dados vinda dos sensores. Nesta API de
software, a velocidade de comunicacdo serial se da a partir de 9600 até 19200 bits por
segundo. O esquema da figura 8 ilustra a comunica¢do de dados entre a placa de circuito do

Arduino e um computador.

Figura 8 - Esquema representativo da comunicagdo de dados entre a Interface Arduino e um computador.

(http://todbot.com.s3.amazonaws.com/bionicarduino/bionic_arduino_class2.pdf)
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Conforme visto no esquema da Figura 8.0 o programa opensource desenvolvido para o
Arduino pode ser usado em conjunto com outras linguagens de programagao como Processing
ou Java e através de um driver padrao faz a conversao de dados no padrao USB para o padrao
serial quando a placa da interface estiver conectada ao PC. Do outro lado, a conversao
USB/Serial ¢ feita por um circuito dedicado na prépria placa e a comunicagdo interna dela ja ¢
feita naturalmente de forma serial. Devido a suas caracteristicas fisicas, a comunicagdo entre o
microcontrolador ¢ o canal USB/serial apresenta por si s6 uma laténcia da ordem de 2
milissegundos durante a comunicacao de dados. Quando se faz uso de um programa em C
para o envio de 1 byte, por exemplo, a laténcia sobe para 4,1 segundos e quando se utiliza um
programa escrito em Java a laténcia sobe para aproximadamente 20 segundos. Estas taxas se
mantém em niveis mais ou menos constantes com blocos de até 128 bytes, acima deste valor e
até alguns milhares de bytes a laténcia entre a linguagem C e o Java se igualam. Desta forma,
quando se trabalha com projetos que utilizam mais de um sensor para controlar o movimento
de varios atuadores, o atraso na comunicagdo serial se torna um complicador. Para evitar um
atraso consideravel entre a leitura dos sensores, o envio destes dados para o PC e o
processamento destes dados ¢ recomendado o uso de uma taxa de bound rate o mais alta

possivel para reduzir o tempo na transmissao dos dados.

2.6 A Robotica Educativa

Pode-se definir a roboética educativa como sendo um ambiente formado pelo computador,
componentes eletronicos, mecanicos e software, no qual o usuario integra estes elementos a
fim de construir e programar dispositivos automatizados que podem ser usados para simular e
testar conceitos de outras areas do conhecimento, bem como coletar dados e envia-los ao
computador onde podem ser processados e/ou analisados (D"ABREU, 2002). Outra forma de
utilizacdo do computador com componentes eletronicos e mecanicos € através da
mecatronica. Segundo Acar, da Universidade de Longhborough na Inglaterra (1996), a
mecatronica ¢ uma filosofia de projeto, baseada na integra¢ao de microeletronica, computacao
e controle em sistemas mecanicos, para a obtencdo da melhor solucdo de projeto e produtos
com um certo grau de “inteligéncia” e “flexibilidade”. Neste contexto definido por Acar, a
mecatronica se assemelha muito com a roboética, o que a torna também um elemento bastante

usado nas aulas de robotica educativa na medida em que os projetos das aulas utilizam



33

conceitos de inteligéncia comportamental dos robds, integragdo dos componentes e

flexibilidade na utilizagao de varios tipos de materiais.

Como ferramenta de apoio ao aprendizado, a robdtica atualmente ¢ empregada em
institui¢des de ensino como uma atividade ludica que auxilia o entendimento de conceitos de
matematica, fisica, ciéncias e nogdes de logica de programacdo. Por ser uma atividade
essencialmente de grupo, o uso da robotica em aulas também estimula a colaboragdo e
trabalho em equipe dos aprendizes de uma mesma série ou de séries diferentes. Com o auxilio
da robdtica educativa, os educadores podem desenvolver projetos como veiculos autdnomos,
bragos mecanicos, giroscopios e uma infinidade de outros elementos de simulagdo para que os
alunos compreendam, na pratica, como funcionam leis fundamentais da fisica e também

conceitos de mecanica e movimento.

A robdtica educativa ja ¢ bem utilizada em alguns paises. Holanda e Alemanha ja
usam em 100% das escolas publicas; paises como Canada e Estados Unidos ja possuem um
grande numero de escolas que fazem uso de aulas de robdtica. Na América Latina, além do
Brasil, paises como M¢éxico e Peru estdo iniciando com esta atividade (QUINTANILHA,
2008). Atualmente, ndo ha estatisticas nacionais de quantas escolas efetivamente possuem
aulas de robdtica em seus curriculos no Brasil, porém, a cada ano cresce o nimero de alunos
que participam de competi¢des de robdtica como, por exemplo, a OBR (Olimpiada Brasileira
de Robotica). Isto denota que hd um crescente interesse por parte das instituicdes de ensino
fundamental e médio em implantar em seus curriculos aulas de robotica educativa. Um
exemplo deste crescimento pode ser observado no estado da Paraiba onde cerca de trinta mil
alunos estiveram envolvidos em projetos de robotica educativa no ano de 2008 (DAOUN,
2008). Além da iniciativa da OBR existem outras modalidades de competi¢do de robotica,
como a First Lego League, que incentiva e estimula a cooperagdo e a troca de experiéncia
entre os alunos. Esta competicao, a nivel mundial, ¢ patrocinada pela LEGO e por empresas
parceiras com o objetivo de incentivar a competi¢do entre alunos de todo o mundo sobre
temas que influenciam a vida cotidiana, como a escassez de alimentos, a nano tecnologia, etc.
Esta competicao se baseia exclusivamente em kits de brinquedo da linha NXT da LEGO, e,
portanto nem todas as instituigdes de ensino tém condigdes de participar. Além do
investimento em materiais, existe também a necessidade da formagao de professores e tutores
especificamente para lidar com este tipo de material, além do material didatico que ¢
fundamental para que tanto os professores como os alunos obtenham um suporte minimo para

desenvolver os projetos praticos.
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No caso especifico deste tipo de pratica no estado de Alagoas, observamos uma
evolucdo gradativa nos ultimos anos no engajamento das escolas, dos alunos e dos
profissionais envolvidos nestas atividades. Esta evolugdo se mede através do aumento do
numero de escolas do estado que possuem algum tipo de atividade de robotica educativa e
também da participagdo dos alunos destas escolas em competi¢des de robotica. Um dos
fatores que podemos destacar para este crescimento ¢ a maior divulgacdo deste tipo de
atividade e também o apoio dados pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e Instituto
Federal de Alagoas (IFAL).

2.7 Metodologias de Ensino de Robdtica

O modelo adotado atualmente pela maioria das escolas ¢ implantar a robdtica com uma aula
semanal de 50 minutos em turmas do ensino fundamental e médio. Existem aquelas que
fazem parcerias com empresas que fornecem o material didatico e os kits de pegas e existem
aquelas que optam por desenvolver um material didatico proprio e utilizar material de sucata
ou kits educacionais vendidos em lojas especializadas. Qualquer que seja o modelo adotado, o
foco principal ¢ levar o aluno a procurar solugdes e resolver problemas por conta propria ou
em grupos, sair da teoria para a pratica e isto segue a linha da teoria construtivista, conforme
(PIAGET, 1974) que afirma: o conhecimento ¢ entendido como acdo do sujeito com a
realidade, e em ambientes de robotica educacional ¢ simulado o que aconteceria em situagdes

reais.

Em seu estagio atual a robotica educativa ¢ uma ferramenta importante no incentivo ao
aprendizado das ciéncias exatas, pois permite ao aprendiz ver na pratica conceitos teoricos
que ndo seriam tdo facilmente assimilados. Entretanto, a falta de um modelo de educagdo
tecnologica voltada especificamente para o ensino de robdtica e até mesmo de informéatica nas
escolas diminui a eficicia desta importante ferramenta, na medida em que cada escola
transmite estes conhecimentos da maneira que acha mais adequada e se um aprendiz muda de
escola, ndo ha garantias de que havera uma correta continuidade em seus estudos de robdtica
e informadtica ou se os contetidos por ele aprendidos podem ser aproveitados em outra escola.
A utilizagdo das aulas de robotica em escolas da rede publica ainda ¢ muito interior as escolas

da rede particular e isso ocorre por diversos fatores, entre eles:
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e Falta de professores capacitados para dar inicio e continuidade a este tipo de atividade
nas escolas publicas;

e Baixo interesse por parte dos gestores publicos em implementar projetos que
envolvem ciéncia e tecnologia;

e O custo para aquisi¢ao de kits e material didatico para as aulas de robotica educativa ¢
um fator que atrapalha, mas nao ¢ determinante;

e Ainda hé pouca divulgagdo e pouco engajamento com as comunidades locais, o que

acaba nao disseminando os ganhos adquiridos por este tipo de atividade.

O professor James McLurkin, da Universidade Rice, nos Estados Unidos, propde: “um
curriculo onde cada estudante tenha seu préprio robd e possa estudar ligdes individuais e
também trabalhar em equipe, usando seus robds coletivamente em sistemas multi-roboticos”
(INOVACAO TECNOLOGICA, 2011). Esta abordagem do professor McLurkin poderia ser
uma iniciativa a nivel mundial para se criar um modelo de robotica educativa e colaborativa
na medida em que um padrdo de robds que seguem um mesmo modelo facilita a troca de
conhecimento e integracdo entre alunos de varias partes do mundo através da Internet, por
exemplo. Ao redor do mundo muitos pesquisadores procuram estabelecer modelos do ensino
de robdtica para criangas ¢ adolescentes dentro de padrdes mais ou menos universais, mas
sem levar em conta as especificidades de cada pais ou regido. No Brasil, especificamente,
podemos destacar duas solucdes de aprendizagem de robdtica que obtiveram um éxito de
alcancar muitas regides; o programa curricular Zoom que visa relacionar o desenvolvimento
de competéncias ligadas a robdtica com os conteudos disciplinares de cada série ou nivel,
adequando-os as exigéncias do MEC (Ministério da Educagdo e Cultura) (LEGO
EDUCACIONAL, 2011). O modelo Zoom faz uso de kits educacionais da linha LEGO NXT
for Schools e de um material didatico preparado por professores brasileiros. Um dos
principais entraves ao uso do modelo Zoom € o seu alto custo em fun¢do dos kits serem

importados e isto deixa de fora as escolas menores ou em regioes de menor poder aquisitivo.
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Figura 9 - Material didatico ZOOM e kit de pecas da linha educativa LEGO

(www.edacom.com.br)

A outra solugdo tecnoldgica que se destaca ¢ fornecida pela empresa Modelix que
desenvolve solugdes de robotica educativa para criangas e adultos. O modelo adotado pela
Modelix, Physical Computing’, é pioneiro no Brasil e atualmente é adotado por mais de 50
instituicdes de ensino com o uso de uma plataforma de software e hardware open source, o
que reduz bastante o custo de implantagdo e manutengao deste tipo de aula ja que as estruturas
fisicas usadas neste kit sdo de aluminio e plastico e produzidas no Brasil, como se pode ver na
figura 10.0. Outra vantagem deste modelo de ensino ¢ o uso de material de sucata em
conjunto com os kits obtidos, o que permite aplicagcdes mais diversificadas em sala de aula.
Além disso, a empresa oferece também um material didatico de apoio ao professor que inclui
alguns exemplos de uso, projetos de robds e dispositivos mecatronicos em niveis variaveis de

complexidade que varia do iniciante ao experiente (MODELIX ROBOTICS, 2012).

2 Physical Computing foi definido por Dan O’Sullivan como sendo um conjunto de técnicas que permitem
“sentir” e controlar o mundo fisico através dos computadores.
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" MODELIX

Figura 10 - Kit educacional Modelix
(http://modelix.lojavirtualfc.com.br/prod,IDLoja,2284,Y,6500765222174,idproduto,3080657,linha-xt-xt75)

Conforme foi visto neste capitulo, a robética educativa ainda € uma atividade iniciante
na realidade brasileira, mas com um potencial de crescimento bastante interessante a medida
que mais empresas € mais escolas se engajam em desenvolver conteudo e consumir este
conteudo, respectivamente. Foi visto também que as iniciativas atuais ainda ndo contam com
politicas publicas e normas especificas voltadas para o ensino da robodtica e de técnicas de
programacao nos Parametros Curriculares Nacionais, o que dificulta a padronizagdo das aulas

nas instituicdes de ensino publicas e privadas.

2.8 As Competicoes de Robotica

As atividades de robotica educativa em sala de aula ou nos laboratorios das escolas tem a
finalidade primaria de introduzir estes conhecimentos as criangas e jovens de forma mais
ludica possivel através de experimentagdes praticas. Mas além deste carater ludico das aulas
de robotica educativa muitas escolas tem procurado estimular seus alunos a realizarem
competi¢des entre os grupos de alunos de uma mesma escola e também de alunos de outras
escolas na mesma regido que também ministram aulas de robdtica. Além das iniciativas locais
existem também as competicdes de robotica a nivel regional, nacional e internacional.

Atualmente a maioria das escolas que implementam aulas de robdtica educativa também
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participa de eventos que englobam competi¢des entre alunos, como a Olimpiada Brasileira de
Robodtica (OBR), por exemplo. Um dos objetivos deste tipo de evento ¢ estimular a
competi¢ao saudavel e a socializagdo do conhecimento adquirido entre os alunos de escolas
publicas e privadas de todo o pais (SILVA & ALMEIDA, 2012). As olimpiadas cientificas, a
exemplo da OBR, sdo uma iniciativa para a popularizacao e difusdo da ciéncia e tecnologia
em especial para criangas e adolescentes, além de servir como um processo de atualizagdo
para professores e escolas, e que ocorre em muitos paises do mundo. As competi¢des de
olimpiadas do conhecimento tiveram inicio no Brasil em 1978, mas apenas a partir de 2002,
passaram a ser apoiadas pelo poder publico através de editais. Especificamente a Olimpiada
Brasileira de Robotica, que € um evento apoiado pelo CNPq, teve seu inicio oficialmente em
2008 e abrange dois tipos distintos de competicdo: a modalidade teodrica, onde o aluno
responde individualmente a uma prova de multiplas escolhas sobre assuntos de
conhecimentos gerais associada com a tematica da robdtica e a modalidade pratica, que
contempla equipes de até quatro alunos para resolver desafios como resgate de vitimas
utilizando kits de robdtica educativa e materiais diversos. Os principais objetivos desta
olimpiada ¢ estimular o interesse pela robotica a partir das criangas, estimulando o
desenvolvimento de tecnologias ¢ formando novos recursos humanos; € o outro objetivo
importante € disseminar os conhecimentos adquiridos pelos jovens de forma que este

conhecimento possa ser utilizado por outros jovens em todo o pais (OBR, 2014).

Desde o comeco da olimpiada no Brasil, uma parcela significativa de equipes utilizam
os kits da linha LEGO Educational para desenvolver seus robos de competi¢do. Isto se
observa especialmente nos primeiros anos do ensino fundamental onde os alunos estdo tendo
seus primeiros contatos com a robotica educativa. O uso destes kits facilita muito o processo
de montagem dos robds, porém, limita a utilizagdo de pecas, componentes e recursos de
programacao ao que esta disponivel no referido kit. Outros kits como o Vex e interfaces de
controle como Arduino e Raspberry pi também vém sendo utilizados nas tltimas edi¢des da
OBR e com resultados bastante interessantes na medida em que eles deixam os alunos com
mais opg¢des de utilizacdo de pecas, sensores, atuadores e programas mais diversificados e
com mais recursos. Com esta grande variedade de componentes utilizados, as regras da
olimpiada tem sofrido algumas mudangas nos ultimos anos para permitir que equipes utilizem
materiais ja prontos, mas que devem ter a programagao feita exclusivamente pelos alunos, o
que acaba desvirtuando os objetivos da competicdo, que sdo incentivar a descoberta do

conhecimento por parte dos alunos e o processo de aprendizagem por conta propria.
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Além da Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR) existe ainda uma outra competi¢ao
a nivel mundial chamada First Lego League (FLL), que surgiu em 1998 através dos esforgos
do inventor e empreendedor Dean Kamen e do grupo LEGO. Os objetivos da FLL sao
promover o trabalho em equipe entre criancas de 9 a 16 anos focado na solugdo de problemas
atuais utilizando a robdtica, na forma de kits da linha LEGO (FLL, 2014). As competi¢des da
FLL ocorrem anualmente em etapas regionais, nacionais ¢ mundiais, envolvendo criangas e
jovens de escolas publicas e privadas, porém, como trabalham com kits especificos os custos
para participacao desta competi¢cao, mesmo a nivel regional e nacional sao muito altos, o que

limita a participagdo apenas de uma pequena parcela de escolas.

Especialmente quanto ao uso de interfaces como Arduino e Raspberry pi, percebe-se
que a maior dificuldade encontrada pelos alunos é se familiarizar com linguagens de
programacao como C e Java, pois estas exigem uma curva de aprendizado mais alta, mesmo
contando com uma IDE um pouco mais amigéavel, assim como a integracdo de componentes,
as vezes de fabricantes totalmente diferentes, e material fabricado pelos proprios alunos e
professores. A participagdo dos alunos em competicdes pode ser considerada como a
culminancia das aulas de robética. E uma maneira ludica e estimulante de fazer com que os
alunos ponham em pratica a experiéncia adquirida em suas aulas de robodtica durante o ano

letivo.
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3. Metodologias de Ensino de Robotica

Neste capitulo sdo abordadas as metodologias mais usadas atualmente para o ensino da
robotica em instituicdes publicas e privadas com base nos relatos de profissionais de varias

regides do pais, assim como as principais caracteristicas de cada uma delas.

Durante os ultimos anos tém sido testadas varias metodologias para o ensino de
robotica nas escolas. A quase totalidade destas metodologias se baseiam nas teorias
construtivistas de Piaget, Vigotsky e Papet onde o foco ¢ o aprender fazendo ou o aprendiz ¢é o
ator principal do seu proprio aprendizado, tornando o professor um facilitador deste
aprendizado. Os kits comerciais sd3o atualmente a base da maioria das aulas de robotica e sao
poucos os materiais didaticos de apoio desenvolvidos com base nos pardmetros brasileiros
(CESAR, 2008). De acordo com Jean Piaget, é importante que o aprendiz construa seu
proprio conhecimento interagindo com o ambiente ao seu redor, proporcionando um maior

desenvolvimento em sua aprendizagem (PIAGET, 1972).

As propostas mais utilizadas em escolas e outras instituigdes de ensino tém o seu foco
na utilizagdo de kits vendidos comercialmente tanto importados como nacionais com suporte
de material didatico impresso ou digital produzido pela préopria instituicdo de ensino ou de
parcerias feitas com representantes dos kits. Para trabalhar com a parte 16gica da robotica, ou
seja, a programac¢do comportamental do robd, também sdo utilizados softwares especificos
para cada kit adotado pela escola. Paralelo ao uso deste material e dependendo da forma como
as aulas sdo ministradas, os proprios alunos acabam produzindo seu proprio conhecimento
agregando novas solugdes e disponibilizando esse contetido no site da escola, em blogs e em
redes sociais, o que estimula a troca de conhecimento entre estudantes de robotica educativa

do Brasil e de todo o mundo.

3.1 Os Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais sdo um referencial de qualidade para a educagdo no
ensino fundamental em todo o pais. Sua fungdo ¢é orientar e garantir a coeréncia dos
investimentos no sistema educacional, socializando discussoes, pesquisas € recomendacoes,

subsidiando a participag¢do de técnicos e professores brasileiros, principalmente daqueles que
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se encontram mais isolados, com menor contato com a producdo pedagdgica atual

(PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1997).

De acordo com o MEC (Ministério da Educacdo), uma das principais fungdes dos
PCNs ¢ servir como elemento catalisador de agdes na busca de melhorias na qualidade da
educagdo brasileira. A utilizagdo destes parametros norteia as disposi¢des bdasicas dos
curriculos ministrados no ensino fundamental e estabelece uma referéncia curricular comum
para escolas publicas e privadas do pais. Apesar de apresentar uma estrutura curricular
completa, os Parametros Curriculares Nacionais sdo abertos e flexiveis, uma vez que, por sua
natureza, exigem adaptagdes para a construcao do curriculo de uma Secretaria ou mesmo de
uma escola. Também pela sua natureza, eles ndo se impdem como uma diretriz obrigatéria: o
que se pretende é que ocorram adaptacdes, por meio do didlogo, entre estes documentos e as
praticas ja existentes, desde as definigdes dos objetivos até as orientagdes didaticas para a

manutengio de um todo coerente (PARAMETROS CURRICULARES NACIONALIS, 1997).

Apesar do tema robdtica educativa ndo constar explicitamente nos Pardmetros
Curriculares Nacionais, até pelo fato de ser uma tecnologia relativamente nova a ser utilizada
como ferramenta pedagdgica, observa-se que a preocupacdo com a utilizacdo das novas

tecnologias na educagao esta presente, conforme o trecho:

“E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relagdo as novas tecnologias da informacdo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras.”
(PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1997).

Em seu trecho que fala sobre as ciéncias exatas e da terra, os PCNs listam as
necessidades de se estabelecer uma interdisciplinaridade no sentido de explorar as vérias
formas de interagir os conteudos e fazer com que o aprendizado seja melhor absolvido pelo
aluno. Neste contexto, a robdtica tanto quanto a informatica, pode ser uma ferramenta valiosa
na absorc¢ao do conhecimento devido a sua caracteristica ludica e pratica além de servir como
laboratério de experimentacdo para conceitos tedricos explorados nas disciplinas de

matematica, ciéncias, fisica, biologia e outras.

Como as aulas de robotica educativa podem ser ministradas tanto em escolas publicas

como em escolas privadas e estas escolas podem estar em qualquer parte do pais, a adequagao
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da metodologia de ensino aos moldes dos PCNs ¢ importante para tentar garantir que os
conteudos ministrados sejam adequados para cada nivel escolar, além de permitir que estes
conteudos possam ser compartilhados por outras escolas sem que precise haver muitas
mudangas estruturais nestes conteudos para adequar a realidade de cada regido. A utilizagdo
destas novas tecnologias por uma quantidade grande de escolas espalhadas pelo Brasil podem
ainda servir de incentivo para melhorias e aperfeicoamentos nas proximas atualiza¢des dos

proprios PCNs.

3.2 Lego Zoom

A utilizagdo de kits de robotica desenvolvidos em parceria pela empresa Lego e o Media Lab
do MIT comegou por volta de 1998 com o surgimento do Kit Lego Mindstorms RCX. Este kit
agregava as pegas tradicionais da Lego com motores, sensores € uma interface de controle

baseada em um microcontrolador Hitachi HS.

Devido ao grande sucesso desta plataforma, muitas escolas adotaram o kit educacional
da Lego para aulas de robdtica educativa. No Brasil esta disseminacdo ocorreu principalmente
no eixo sul-sudeste do pais, mas com boa participacdo também de estados do centro-oeste e
nordeste. A empresa Edacom, que deste o ano 2000 representa os kits Lego no pais, comecgou
a desenvolver uma metodologia de ensino de robdtica baseado nestes kits e focado nos
seguintes conceitos: aprendendo a fazer, aprendendo a ser, aprendendo a conviver,

aprendendo a conhecer e aprendendo a agir. (LEGO EDUCACIONAL, 2011).

O modelo Zoom se baseia, portanto, em incorporar as diversas habilidades e
capacidades psicomotoras por meio do desenvolvimento de projetos sugeridos nos fasciculos
que sdo vendidos as instituigdes de ensino que contratam estes servigos. Este material didatico
de apoio ao professor tem sido elaborado por equipes multidisciplinares que se baseiam nos
preceitos dos Parametros Curriculares Nacionais ilustrados por meio de situagdes-problema.

Atualmente o modelo de ensino Zoom se divide em dois eixos centrais:

e Curricular — Abrange desde a educagdo infantil até o ensino médio, com estrutura

pedagogica e material de apoio adequada para cada faixa etaria.
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e Extracurricular — E mais voltado para o ensino de elementos basicos de robotica,
lideranga e empreendedorismo, baseado em desafios estimulantes para jovens entre 10

e 15 anos (LEGO ZOOM, 2011).

Além de introduzir os conceitos da roboética para estudantes das séries iniciais de
forma mais didatica, a proposta do Zoom ¢ também auxiliar as escolas que pretendem
participar da First Lego League, competicdo a nivel mundial que a cada ano propde desafios
nas varias areas do conhecimento tecnologico utilizando pecas da linha Lego e estimulando a

participagdo e socializacdo de alunos de todo o mundo.

As Vantagens deste modelo sdo focadas nas situagdes-problema criadas por seus
desenvolvedores, o material didatico ricamente ilustrado e a possibilidade de apoios
especializados na propria escola. As principais desvantagens sdo a questdo do custo altissimo,
pois € necessario que a escola firme contrato com a Edacom e também o foco centrado apenas
nos kits educacionais da Lego, deixando pouca margem para utilizacdo de outros kits e

materiais de menor custo.

3.3 Modelix

A plataforma de ensino da robdtica desenvolvido pela empresa Modelix Robotics abrange
uma solu¢do composta por hardware e software em grande parte de baixo custo. A empresa
trabalha com o principio open source (plataforma aberta), apoiando a disseminag¢do do

conhecimento para a criagdo de alta tecnologia e ndo apenas a sua utilizagao.

Atuando no mercado de robotica educativa desde 2007, a Modelix Robotics atualmente
difunde a robotica em escolas de todo o Brasil fazendo uso de materiais em pléastico ABS e
aluminio produzidos localmente e faz uso da interface de controle Arduino para integrar seus
sensores € atuadores, em sua maioria montados ou feitos no pais. Por utilizar materiais
intercambidveis de facil aquisi¢do esta plataforma usada pela Modelix ¢ interessante, pois as
proprias escolas podem produzir suas pecas usando as mesmas especificagdes estruturais. Os
kits disponibilizados pela empresa possuem material didatico de apoio em portugués e um
software chamado Modelix System adaptado para programar os robos usando uma interface

intuitiva e em portugués, onde criangas a partir dos seis anos de idade podem usar, além de
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fornecer capacitacdo in-loco para professores e facilitadores das escolas. A tabela 2.0 ilustra

as diferengas entre as duas versdes atuais deste software.

Tabela 2 — Diferencas entre as verdes Starter e Pro do software Modelix System.

Recursos Modelix System Starter Modelix System Pro

Licenga Pessoa Fisica Uso Educacional
(empresas)

Validade da licenga 1 ano (paga) 1 ano (paga)

Numero de instalag¢des

1 maquina fixa

4 maquinas fixas

Plataforma Windows XP ou superior Windows XP ou superior
Linux sob pedido especial

Comunicagao USB USB

Idioma Portugués Portugués

Interface usada Arduino Arduino

Simulador de cendrios Nao Sim

Material didatico Nao Sim

Modo rob6 autonomo Sim Sim

Fonte: http://www.modelix.com.br/modelixsystem.pdf

Uma das grandes desvantagens desta plataforma ¢ o alto custo de implantacdo nas
escolas visto que requer grandes investimentos em kits, software e material didatico. Porém,
com o tempo e a utilizacdo de material de sucata ou criado na propria escola a tendéncia ¢é

uma reduc¢ao dos custos.

3.4 RoboEduc

De acordo com o site dos criadores, RoboEduc foi desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte nas areas de educagdo e computacao, com foco
na inovagdo da educagdo tecnologica, comprometida com o aprendizado de alunos desde o

ensino infantil até o ensino superior, criando valor para a sociedade (ROBOEDUC, 2012).
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A proposta desta metodologia de ensino de robdtica educativa leva em conta uma
solugdo de software chamado sistema RoboEduc em conjunto com oficinas de capacitagdo
para os professores, material didatico elaborado durante as oficinas e a utilizacao de kits de
robotica da linha Lego Mindstorms. O foco desta metodologia ¢é, portanto, resgatar o
“aprender brincando”. Como o projeto teve seu inicio no ambito académico, seu foco atual ¢
atender as escolas publicas da regido onde foi implantado, o que ¢ um grande incentivo para
que outros colégios também adotem este modelo. Apesar de estar em estagio ainda inicial, o
modelo proposto pelo RoboEduc tem seu mérito no suporte da academia e na interagdo mais
estreita com as escolas publicas, mas atualmente sua maior desvantagem ¢ nao utilizar kits de

plataforma aberta, o que dificulta a utilizagdo de materiais alternativos e de baixo custo.

3.5 O PNCA Alfa

De acordo com o site oficial, a PNCA Alfa Robotica e Eletronica, situada no interior paulista,
¢ uma empresa especializada no desenvolvimento de dispositivos eletronicos para serem
utilizados no mercado educacional. Esta iniciativa j4 se encontra em uso por
aproximadamente 35 mil alunos em varias regides do pais entre escolas publicas e privadas

(PNCA ALFA, 2012).

Da mesma forma que as outras plataformas, o PNCA Alfa fornece kits educativos
baseados no trabalho em equipe, material didatico baseado nos PCNs e uma linguagem de
programacdao em portugués chamada LEGAL, semelhante a linguagem natural e um
simulador de ambiente 2D baseado na Web. Este modelo também possui um kit fisico
composto por pe¢as em aluminio, plastico € um moddulo de controle programavel MC 2.5
baseado no microcontrolador Atmega32 e possui comunicacdo USB, entradas analdgicas e
digitais para atuadores e sensores que podem ser aqueles que acompanham o proprio kit, de
outros kits e ainda o uso de atuadores e sensores retirados de material de sucata (PNCA

ALFA, 2012).

Tanto e sua proposta pedagodgica quanto na aparéncia fisica dos kits, a plataforma do
PNCA Alfa e do Modelix sdo praticamente idénticos, o que varia € a questdo da interface e o
software usados para controlar os robés (MODULO MC, 2012). Além disso, o modelo PNCA

faz uso de uma linguagem gratuita e o custo de implantacdo em uma instituicdo de ensino €
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bem menor do que o Modelix, porém com resultados similares, de acordo com o0s casos
disponiveis nos sites das empresas. Uma outra diferenca deste modelo ¢ o uso de um ambiente
de simulagdo onde os estudantes podem ver o comportamento do seu robd através de uma
pagina no navegador da internet, permitindo ao aluno fazer pequenas experiéncias em casa.
Este simulador imita as principais caracteristicas do robd fisico, mas estd disponivel apenas
para escolas e alunos associados ao projeto, o que caracteriza uma desvantagem por nao

socializar com a comunidade as simulagdes geradas pelos alunos.

3.6 Plataforma Vex

A plataforma de robotica Vex ¢ baseada em um grande conjunto de materiais em metal e
plastico resistente usado por escolas, centros de pesquisa e institui¢des de todo o mundo. Por
ser uma empresa multinacional, a Vex Robotics possui uma grande variedade de produtos
voltados e especialmente desenhados para competicdes de robotica, para a area educacional e
comercial. Uma das grandes desvantagens deste modelo ¢ o altissimo custo de implantacdo e
manutengdo, pois todo o material ¢ importado e nao haver um representante unico no Brasil

(VEX ROBOTICS, 2012).

Atualmente este modelo ¢ muito utilizado por estudantes que participam de
competi¢des a nivel mundial como a First Lego League € a propria Vex Robotics Competition,
entre outras. Os kits da linha Vex seguem o mesmo modelo dos kits mencionados
anteriormente como: incentivar o trabalho em equipe, utilizacdo de material impresso de
apoio (em inglés), possibilidade de uso de material de sucata para complementar o kit e
utilizacdo de uma interface de controle baseada no microcontrolador Cortex-M3 da ARM.
Algumas das desvantagens da utilizagdo deste modelo no Brasil s3o: o alto custo de
importacdo deste material, podendo chegar na faixa dos milhares de reais, a falta de um
representante que dé suporte a este modelo no pais e o fato do material de apoio ndo ser
baseado nos padrdes curriculares brasileiros e ndo € escrito em portugués, o que dificulta o

seu uso, por exemplo, nas escolas publicas do pais.

Neste capitulo foram abordados os principais aspectos relecionados aos modelos de
aula de robdtica educativa mais usados atualmente no pais. Estas metodologias sao usadas por
escolas para o ensino de robdtica e também para preparar equipes de alunos para participar de

competi¢des nacionais e internacionais na area da robdtica.
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4. O Modelo Proposto de Baixo Custo Usando a Plataforma
Arduino

Neste capitulo sera mostrado o modelo proposto para aulas de robdtica educativa que faz uso
de materiais de baixo custo, material didatico baseado nos parametros curriculares Nacionais
e na utilizagdo de ferramentas on-line para socializar os conteidos desenvolvidos nas
atividades praticas tanto para os alunos participantes do projeto como para aqueles

interessados em implantar esta metodologia em sua instituicdo de ensino.

Nos capitulos anteriores foram abordados os conceitos de robotica, do aprendizado
deste conhecimento pelas criancas e adolescentes e os aspectos inerentes a utilizagcdo de
alguns modelos tanto de kits educacionais como de metodologias de ensino da robotica no
ensino brasileiro. Estes modelos possuem suas particularidades e semelhancgas, onde cada um
oferece vantagens e desvantagens com relagdo ao uso da tecnologia, da metodologia e de sua
afinidade com os parametros do ensino fundamental e médio proposto pelo Ministério da
Educacdo (MEC). Em sua totalidade os Parametros Curriculares Nacionais ndo sdo claros
com relacdo ao uso da tecnologia da informacdo na educagdo. Sdo citados apenas os
beneficios que a tecnologia pode trazer ao agregar recursos audiovisuais na educacdo. A
informdtica ¢ citada apenas como sendo uma ferramenta pedagogica de apoio ndo havendo
mencao ao seu uso de uma forma especifica, nem sugerindo contetidos a serem incorporados
as aulas em laboratorio. Isto deixa claro que a intengdo € que cada regido do pais faca uso da
tecnologia da forma como achar melhor. Isto abre um leque amplo, mas deixa a lacuna para

que ndo exista, por enquanto, um padrdo a ser adotado.

Se a informadtica nas escolas ¢ um tema pouco abordado e consequentemente pouco
explorado nos PCNs, a robotica educativa por ser ainda mais recente nem sequer ¢
mencionada nos textos, visto que sua utilizagdo nas escolas remonta a menos de dez anos.
Desta forma, a sua interagdo aos curriculos escolares se d4 de uma forma ainda experimental
onde cada escola procura se adequar ao seu uso da melhor forma possivel e muitas vezes

inclusive, trocando experiéncias e aproveitando os casos de sucesso usados por outras escolas.

Em sua dissertacdo de mestrado (CURCIO, 2008), procura demonstrar uma
metodologia muito interessante de robotica educacional de baixo custo utilizando em sua

maior parte material de sucata e onde podemos notar a sua énfase em uma base de
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treinamento para os professores envolvidos neste tipo de atividade. Além disso, Curcio faz
uso de varios materiais alternativos como garrafas plasticas, pedagos de madeira e metal,
papelao, entre outros associados com motores e sensores retirados de brinquedos usados e
outros equipamentos eletronicos de baixo custo. Os exemplos citados por Curcio nesta
dissertacdo sdo voltados para escolas publicas. Sem a utilizagdo de uma interface de controle
para que seus robds tenham alguma inteligéncia comportamental, ¢ demonstrado apenas um
modulo usado para acionar motores através da porta paralela do computador, o que nos dias
de hoje nao seria muito util, pois a maioria das aplicagdes faz uso da porta USB ou da porta
ETHERNET para comunicagdo de dados e a proposta de software utilizada neste modelo € o
SUPERLOGO, uma ferramenta bastante limitada em termos de recursos e que nao ¢ mais tao
utilizada nos ambientes de ensino. Mas apesar disso, sdo exemplos bastante validos para um

modelo basico para séries iniciais € com pouca experiéncia com este tipo de atividade.

Com base nas experiéncias adquiridas em quase dez anos de aulas praticas de robotica
educativa em escolas da cidade de Maceid, estado de Alagoas, observamos que para aplicar
uma metodologia realmente eficiente em termos de aprendizado e atraente tanto para o aluno,

como para o professor, ¢ fundamental atingir trés objetivos basicos:

e Um material didatico de facil entendimento de acordo com a faixa etaria dos alunos
envolvidos nas aulas.

e Um conjunto de componentes eletronicos e mecanicos que estimulem a criatividade
dos alunos e ao mesmo tempo consiga criar robds e mecanismos funcionais e
estimulantes da criatividade.

e O software usado para a programacado da inteligéncia comportamental do rob6 e os
softwares de apoio para publicagdo e disseminacdo dos projetos serem de facil
aprendizado e de preferéncia possam ser usados livremente e distribuidos também

livremente.

Neste contexto, o método para ensino de robotica educativa proposto neste trabalho
baseia-se na aplicagdo dos conceitos tedricos abordados nos capitulos 3 e 5, e levando em
conta também a utilizagdo de materiais reciclaveis, de baixo custo ou ainda encontrados
facilmente no comércio local. A proposta aqui explanada também permite utilizar formularios
e questionarios para que o professor e os responsaveis pelo projeto possam avaliar os
resultados obtidos durante e apos as aulas de modo que ajustes possam ser feitos para

melhorar ainda mais os resultados almejados. Além, disso, como o aluno ¢ também o
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protagonista do seu aprendizado, ¢ mostrada também uma maneira de divulgar e colaborar os
projetos praticos feitos em sala de aula em um site na Web para que os alunos possam rever as
atividades praticas realizadas durante as aulas, acrescentar novas ideias e ainda compartilhar
com estudantes do Brasil e de todo o mundo seus projetos além de poder trocar informagdes
via blog e rede social. Um estudo comparativo foi feito utilizando dois grupos de alunos: um
dos grupos formado por alunos do primeiro ano do ensino médio que ja haviam feito aulas de
robotica educativa desde o quarto ano até o sétimo ano do ensino fundamental utilizando kits
LEGO MINDSTORMS e um grupo de alunos também do primeiro ano do ensino médio, mas

que ndo tiveram aula de robdtica nos anos anteriores.

Os resultados indicaram que o uso desta metodologia se aplica melhor para alunos que
jé& tenham alguma experiéncia prévia com kits de robotica. Além disso, o nivel de maturidade
dos alunos do ensino médio se adéqua muito mais a utilizagdo da interface Arduino e dos

demais componentes utilizados neste projeto.

4.1 O Hardware Usado no Modelo Proposto

O modelo proposto neste trabalho tem como base a interface de controle Arduino, além de
componentes elétricos, eletronicos e mecanicos de baixo custo, facil aquisi¢do e em muitos
casos matérias reciclaveis como isopor, papelao, pedagos de madeira leve, garrafas Pet, dentre

outros.

A figura 11 a seguir ilustra um kit basico usado para as aulas praticas. Neste kit nos
temos os elementos listados em detalhes na tabela 3.0 suficientes para que um grupo de até

cinco alunos possam criar seus projetos.
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Figura 11 - Kit basico de pecgas para as aulas de robética educativa usando a interface Arduino.

No kit da figura anterior, sdo mostrados apenas os componentes elétricos e eletronicos.
Além deles € necessario o uso outros materiais como chaves do tipo Philips e de fenda, alicate
de corte e de bico, suporte para quatro ou seis pilhas do tipo AA e em alguns projetos também
pode ser necessario o uso de ferro de solda, porcas e parafusos para prender as estruturas
fisicas usadas pelos alunos nos projetos propostos, bem como ¢é preciso ter um computador
desktop ou notebook equipado com sistema operacional Windows ou Linux, com pelo menos

uma porta USB livre e conexdo com a Internet para cada grupo de quatro ou cinco alunos.



Tabela 3.0 — Lista de componentes usados no kit basico para aulas préaticas.

Componente Quantidade Valor Aproximado em R$
Arduino UNO ou equivalente 01 85,00
Protoboard 01 20,00
Servomotor de rotacao continua 02 100,00
Micro servomotor de posi¢ao 01 16,00
Sensor Ultrasénico HC-SR04 02 136,00
Sensor de luz LDR 02 6,00
Resistores de 220 Ohms 06 3,00
LEDs de varias cores 06 16,00
Fios elétricos 20 10,00
Barra de pinos 01 2,00
Suporte para 06 pilhas AA 01 12,00
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Além dos componentes elétricos e eletronicos, sdo utilizados também vérios elementos

fisicos e mecanicos usados para a estrutura fisica dos robds. Uma op¢ao de baixo custo € usar

as bases moveis com rodas e esteiras das marcas Tamiya e Pololu que sdo facilmente

integradas com outros componentes e podem ser encontrados em sites de componentes

eletronicos e vendidos no Brasil. A figura 12 mostra alguns exemplos de bases moveis deste

tipo.
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Figura 12 - Pecas fisicas das marcas Pololu e Tamiya para as aulas de robotica educativa

(www.pololu.com).
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Neste modelo usamos pecas de aluminio, papeldo rigido e engrenagens e polias
plésticas retiradas de drives de CD/DVD quebrados. A figura 13 mostra alguns componentes
fisicos em detalhes usados para criar as estruturas fisicas dos robos € mecanismos usados nos
projetos, bem como materiais de sucata como tampas de garrafdo de 4gua mineral usados

como rodas, suporte de motor feito com papeldo e garra feita com palitos de madeira.
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Figura 13 - Pegas alternativas e de sucata usadas para as aulas de robotica educativa.

4.2 Material de Apoio ao Professor

Para que as aulas de robotica tenham um maior aproveitamento e também para que haja uma
continuidade no projeto de qualquer instituicdo de ensino mesmo que haja mudangas no corpo
docente, ¢ preciso haver uma memoria, ou ainda uma biblioteca de apoio ao professor com o
minimo de informagdes uteis para quem estd entrando agora neste tipo de atividade e também
para relembrar alguma informacao util para quem ja leciona robdtica ha mais tempo. Este
material de apoio ndo ¢ um manual estatico; ele ¢ dinamico no sentido em que a cada nova

descoberta ou pesquisa feita pelo professor, esta informagdo ¢ agregada ao material ja
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existente. Neste contexto, a elaboracdo de um material de apoio para o professor ¢ algo
fundamental. Mas ¢ importante salientar que o material didatico de apoio ao professor nao
substitui um treinamento adequado e uma capacitacdo complementar para o professor,
principalmente quanto as habilidades logicas e de programacdao do professor, algo
fundamental para o desenvolvimento do comportamento dos robds e este conhecimento deve

ser transmitido ao aluno de forma clara e objetiva.

Os itens que devem ser considerados como o minimo para um material de apoio ao

professor nas aulas de robdtica seriam:

e Informagdes técnicas como memodria, velocidade de processamento, quantidade de
portas analodgicas e digitais, limites de tensdo e corrente e formas de conexdo ao PC
sobre a interface usada no projeto.

e Informagdes técnicas e formas de ligacdo na interface de controle dos sensores e
atuadores, assim como suas especificagdes elétricas, polarizagdo e usabilidade.

e Exemplos de uso dos componentes mecanicos como engrenagens, polias, estruturas
fisicas e meios de tragdo, assim como a forma de conectar estes componentes uns aos
outros e montar os componentes elétricos e eletronicos neles.

e Alguns conceitos basicos de fisica, matematica, mecanica e eletronica para auxiliar o
professor nas demonstragdes praticas. Estes conceitos se concentram mais nas leis de
Ohm, circuitos abertos e fechados, associacdo de resistores, utilizagdo de pilhas,

baterias e no¢des de circuito aberto e fechado.

Os trechos do material didatico de apoio ao professor mostrados na figura 14 sdo
considerados um conteido minimo que pode ser melhorado com o uso por parte do professor
que agrega mais conteido na medida em que as aulas ocorrem. A utilizagdo deste material por
parte do professor ira auxiliar principalmente aqueles que tem pouca ou nenhuma experiéncia
nas aulas de robdtica educativa servindo também como um material de treinamento pois
agrega muitos conceitos basicos. Para os professores mais experientes, o material de apoio
serve como guia de referéncia para relembrar algum conteudo esquecido e também para que o
professor mais experiente possa agregar mais conteudo as suas aulas. Os anexos no final deste

trabalho trazem de forma detalhada como o material didatico para o professor foi estruturado.
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA |  yLAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

[ AMBIENTE DE PROGRAMAGAQ ] (D MOTOR DE CORRENTE CONTINUA )
Caompilar e Verificar Programa Em alguns projelos & preciso usar outros componenantes ebeirinicos
Enviar paraa Placa  Abrir Projete juntz com o Arduing. Um axemplo @ & ponte H formada pele C1 L2930
Salvar Prajeto Monitor Sarial para controle oe até dols motores DG, A figura abaixo mostra um

axemplo da ligagao daste Cl com o Arduino.

Ma figura os principals pings usaces no Arduind sda: 3, 4, 9, Sv e GO,

Area do Status

@D

Figura 14 - Trechos do material de apoio ao professor.

Fonte: O autor

O exemplo mostrado na figura 14.0 mostra tanto o ambiente de programagdo do
Arduino com descricdo de suas funcionalidades como o esquema eletronico e fisico para

montagem de um projeto.

4.3 Material Didatico para o Aluno

O material didatico a ser disponibilizado ao aluno ¢ um dos componentes mais importantes
deste modelo de aula de robdtica educativa na medida em que ¢ através deste material
didatico que o aluno pode experimentar na pratica os projetos propostos pelo professor, além
dele proprio aprimorar ou modificar os projetos contidos no material didatico através de
sugestdes de mudangas nos projetos existentes ou mesmo propondo novas ideias que podem
ser posteriormente adicionadas ao material didatico existente. A elaboracdo deste material

segue alguns elementos bésicos, tais como:
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e Os projetos mostrados no material didatico devem seguir um grau de dificuldade
crescente, ou seja, deve-se comecar com projetos mais simples e ir aumentando o grau
de dificuldade gradativamente.

e Associado a cada projeto deve haver também um exemplo de programacgao para dar a
ideia basica ao aluno de como o robd ird funcionar.

e (Cada projeto deve conter também uma lista de pegas com uma descri¢do sucinta de
cada uma.

e Os projetos devem conter partes fisicas e componentes eletronicos de baixo custo e se
possivel aproveitado de sucatas e equipamentos fora de uso.

e Ao final de cada projeto deve haver uma area destinada para que o aluno descreva de
forma resumida o que aprendeu com este projeto, as dificuldades que encontrou e

alguma possivel sugestdo de melhorias no projeto.

O material didatico proposto neste projeto foi idealizado para ser trabalhado por
grupos de no maximo quatro alunos, onde o professor pode atribuir tarefas a cada aluno do
grupo como, por exemplo, programador, montador, organizador, etc. E importante que a cada
novo projeto ou mesmo durante a execugdo de projetos mais complexos haja um rodizio nas
funcdes de determinado membro do grupo para que todos vivenciem as dificuldades de cada
etapa do projeto. Cada projeto possui uma sequencia na qual o aluno primeiramente ¢
apresentado as ideias basicas como, por exemplo, o funcionamento de um servo motor, de um
sensor de distancia, de um sensor de luz, etc. Apos adquirir este conhecimento, o material
didatico sugere um projeto passo a passo de como montar um robo ou dispositivo mecanico
que faca uso dos conhecimentos mostrados. As imagens das etapas da montagem procuram
mostrar os detalhes, mas cabe ao professor conhecer muito bem cada etapa para auxiliar o
aluno quando ele tiver alguma duavida. Apos concluir as etapas de montagem, cada grupo deve
observar com aten¢do e verificar se o seu projeto esta de acordo com o projeto mostrado no
material didatico. A ultima etapa antes de concluir o projeto ¢ a programagdo sugerida no
material didatico, a qual cada grupo deve digitar na interface grafica do Arduino, fazer o
download para a interface e verificar seu funcionamento, fazendo mudancas e corre¢des de
erros, caso seja necessario. A programacao contida no material didatico do aluno apos cada
projeto ¢ uma maneira de fazer, mas o professor deve incentivar os alunos a modificar a
programacdo e observar os resultados, fazer melhorias ou ainda criar sua propria

programacao. Ao final de cada projeto existe uma pagina no material didatico onde o aluno
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ird fazer um pequeno relatorio de tudo que aprendeu, suas dificuldades e anotar quaisquer

mudangas feitas na programacao.

A sequéncia de projetos sugeridos segue um grau de dificuldade crescente além de
incluir desde os componentes eletronicos € mecanicos basicos até os mais complexos e que
necessitam de conhecimentos e competéncias mais aprofundados por parte dos alunos, como
nogdes de eletrénica e mecanica. E importante notar que a forma como as informagdes e as
figuras estdo dispostas no material didatico influencia diretamente no grau de aprendizado,
pois a clareza delas faz com que o aluno consiga aprender corretamente a forma de montar e
testar o projeto. A figura 15 ilustra partes de um projeto contido no material didatico
disponibilizado para o aluno. Nos anexos deste trabalho estd disponivel o material didatico

completo para o aluno.

AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(_GA.RR.& COM SERVO HCIITGR)

A atividade proposta neste projaio tem coma objetive criar uma
garma que sbre e fecha para segurar pagquancs objetos feita
com - pedacos de madeira leve ullizando apenas um Senvo
malor pegueno e duas engrenagens. O esquema da Nigura
abaixs ilusira coma este fipo da mecanismo pode funcomar

LISTA DE MATERIAL:

1 Sarea motar pequana

(4 Fadagas de madnira leea
11 Pakta de churrasco

(2 Engranagens madias

% Parafusas pauenos

04 Porcas peguenas

01 Interface Arduing

— D

Figura 15 - Trechos do material didatico disponibilizado para o aluno.

Fonte: O autor
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Os projetos atualmente disponibilizados no material didatico proposto neste estudo
contemplam atividades que utilizam dispositivos como sensores de distancia, de luz, de
pressdao, servo motores, motores de corrente continua, engrenagens de varios tipos e
tamanhos, estruturas de apoio com uso de material de baixo custo e objetos do dia a dia como

palito de picolé, papeldo e isopor.

4.4 Iniciando seu Proprio Projeto

Quando uma instituicao de ensino planeja iniciar um projeto de robotica educativa ¢ altamente
recomendado que este planejamento inclua alguns passos para que o projeto venha a trazer os
resultados esperados e ndo traga frustragdo para os alunos, professores e gastos excessivos
para a escola. As etapas a seguir sdo recomendadas para qualquer tipo de institui¢do de ensino

e com o minimo de uma aula semanal de pelo menos 50 minutos cada:

e O primeiro passo ¢ utilizar o material didatico mostrado neste projeto ou utilizar como
base para que a escola elabore o seu proprio material didatico que sera disponibilizado
para o professor e para os alunos. Caso a escola ja tenha um material deste tipo esta
etapa pode ser desconsiderada.

e O proximo passo ¢ definir a lista de materiais e componentes que serdo utilizados para
as aulas. Estes materiais representam o maior custo para a escola e baseado na
quantidade de pecgas por aluno, se consegue uma grande otimizagdo e redugdo de
custos se for levada em conta a relagdo mostrada na equacdo 1, com as seguintes

variaveis.
Ny nimero minimo de kits de robdtica.
Nai: nimero total de alunos por turma.

Ngi: niumero de aulas por semana.

Nt nimero de alunos por grupo.

Ngi X Ng;
th =+ = equacao 1
Ngr X 2
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e O passo seguinte ¢ realizar uma oficina ou workshop com os profissionais
(professores, coordenadores de area, dire¢ao da escola, etc.) que serdo responsaveis
pelas aulas de robdtica. Neste momento serdo apresentados os objetivos do projeto, o
material didatico a ser utilizado, a metodologia e interdisciplinaridade e os
componentes fisicos

e Apoés estes passos iniciais € quando as aulas j& tenham tido inicio, o professor
primeiramente deve mostrar aos alunos os objetivos do projeto de robdtica, fazer uma
demonstragdo dos cuidados com as pegas e o manuseio dos componentes, explicar
detalhadamente como funciona a robotica e como sera feita a distribuigdo de
componentes para cada grupo de alunos. Este passo geralmente ocorre em duas aulas.

e No passo seguinte com a utilizacdo do material didatico proposto, o professor deve
sempre fazer uma associagdo entre o projeto que serd montado pelos alunos em cada
aula com os conhecimentos que ele ja viu ou esta prestes a ver nas aulas regulares de
outras disciplinas.

e E por fim, no altimo passo, o professor deve apresentar o projeto de cada aula, seguir
as instrugdes de montagem auxiliando os alunos quando necessario, testando a
integridade da montagem, explicando como sera feita a programagdo, testando o
funcionamento final do robd e ao final de cada projeto incentivar os alunos de cada
grupo a escrever um pequeno relatério enumerando o que aprendeu e as dificuldades
encontradas durante a realizagdao do projeto. Estes procedimentos devem ser repetidos
em cada aula que ocorra um novo projeto. Em alguns projetos mais complexos, pode

se estender para duas ou trés aulas a mais.

4.5 A IDE WebSockets

Desde a sua concepcao que a web se baseia no paradigma de solicitagdo/resposta através de
HTTP (Hyper Text Transfer Protocol). Sempre que um dispositivo cliente solicita uma
informagdo, esta solicitacdo ¢ repassada a um dispositivo servidor que ird processar a
solicitagdo e enviar uma resposta. Este recurso de requisicao/resposta pode ser implementado
de varias formas dependendo da tecnologia web a ser utilizada, mas em todos eles os
mecanismos de envio e recebimento de mensagens sdo bem semelhantes. Com o avango das

tecnologias e a atualizacdo dos navegadores, muitos novos recursos estdo surgindo; um dos
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mais promissores atualmente ¢ o HTMLS, que permite estender as funcionalidades das
paginas HTML com poderosos recursos dispensando muitas vezes a utilizagdo de outras

tecnologias complementares.

O W3C, consorcio gestor responsavel por padronizar as especificacdes usadas pela
maioria dos navegadores web possui uma lista grande dos novos recursos HTMLS5 em
funcionamento e alguns ainda em fase de implementacdo e ainda n3o sdo suportados por
todos os navegadores. Dentre estas especificacdes abordaremos o WebSocket, uma API que
possibilita as paginas web usar o protocolo WebSocket, o qual é usado para comunicacdo via

socket bidirecional com um host remoto. (W3C, 2013).

Deve-se levar em conta que esta especificagdo s6 pode ser utilizada nas versdes mais
recentes dos navegadores web que suportam HTMLS. Uma das grandes vantagens do
WebSocket ¢ detectar a presenca de um servidor de Proxy e gerar um tunel para negociar
acesso através do Proxy requisitando a abertura de uma conexao TCP/IP para um host e porta
especificos. O construtor da classe WebSocket usa apenas dois argumentos: url e protocols
para especificar o endereco do host junto com a porta a ser usada e opcionalmente uma lista
de subprotocolos. Uma vez que o construtor entra em execu¢do, ele obtém as informagoes
necessarias para estabelecer a comunicacdo. Algumas rotinas de validagdo e tratamento de
erros podem ser adicionadas ao codigo para tornar a pagina web mais confiavel. A utilizagdo
deste WebSocket é bastante simples e pode ser feita através de JavaScript diretamente em uma
pagina web comum, que posteriormente serda hospedada em um provedor de acesso qualquer.
O Apéndice 3 no final deste trabalho contém os codigos usados para implementar uma
solugdo comentada de pagina web com troca de mensagens com a interface Arduino. A
utilizagdo desta solugdo em conjunto com o serialProxy pode ser usada para criar uma
biblioteca de projetos didaticos disponibilizados e acionados pela tela do navegador em
qualquer parte, desde que seja informado o endereco IP do computador no qual a parte fisica
(interface, componentes eletronicos e estruturas) dos projetos estd ligado. Os professores
podem agendar aulas virtuais para alunos que estejam distantes ou que ndo foi possivel

comparecer a aula por algum motivo qualquer.
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4.6 A Integracio entre os Elementos Propostos

Além dos elementos mostrados nos itens anteriores, o modelo de robdtica educativa proposto
neste trabalho também contemple uma forma de integrar os projetos e conhecimentos
mostrados em um ambiente na web, que permita ao aluno e ao professor socializar os projetos
e as ideias discutidas em aula com outros grupos e também acessar alguns dos projetos através
da Internet por meio de uma pagina web que pode enviar e receber dados para a interface
Arduino. Esta integracao se da através da criagdo de um blog contendo os projetos discutidos
em sala de aula, os relatérios de desempenho dos alunos, fotos e videos da montagem e teste
dos projetos, além de uma pagina desenvolvida em Java ou PHP para permitir controlar

alguns dos projetos através da Internet enviando e recebendo dados do Arduino.

A interface Arduino se comunica com o PC no qual estd conectado por meio da porta
USB. Esta comunicagdo se da através de um modulo conversor serial/USB na propria placa.
O computador no qual o Arduino estd conectado deve ter um driver instalado que ira criar
uma porta USB virtual emulando uma porta serial. Desta forma, ¢ possivel enviar e receber
comandos do Arduino através desta porta tanto para ser interceptado pelo navegador quanto
para qualquer outra implementagdo que fique “escutando” as mensagens que passam pela
porta especificada. O esquema mostrado na figura 16 ilustra uma maneira de estabelecer uma

comunicacdo serial/USB através de uma pagina web com a interface.

Socket via TCP/IP

] 1

L sevon
d 1

N
[ Interface Arduino

[

=it

Figura 16 - Modelo de troca de mensagens entre uma pagina Web e a interface Arduino.

Fonte: O autor
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Para que este modelo funcione corretamente ¢ necessario a utilizacdo de um pequeno
aplicativo de cédigo aberto chamado SerialProxy que ¢ um Proxy multitarefa sob licenga GPL
para plataforma Linux, Mac ¢ Windows. O programa foi desenvolvido por Stefano Busti, em
1999 e posteriormente modificado por David A. Mellis em 2005. Este aplicativo permite
redirecionar conexdes de sockets de rede de/para um link serial, nos casos em que o link serial
remoto nao reconhece diretamente uma conexao TCP/IP. Quando estiver sendo executado, o
SerialProxy entra em modo de escuta (/isten) a espera de alguma conexao remota a uma faixa
especifica de portas TCP/IP. Uma vez que a conexao ¢ estabelecida, os dados sdo recebidos e

enviados para uma porta serial definida no arquivo de configuragdo do aplicativo. (SERIAL

PROXY, 2013).

A configuragdo do SerialProxy para sua utilizagdo com a interface Arduino ¢
relativamente simples em qualquer um dos sistemas operacionais. As principais modificacdes
necessdria no arquivo serproxy.cfg (Windows) ¢ praticamente a mesma nas outras
plataformas e tem a ver com a definicdo da porta serial e porta TCP/IP a ser usada, além da
taxa de transferéncia de dados. A tabela 4 contém os principais comandos que podem ser

configurados para adaptar o SerialProxy a plataforma que estd sendo usada pelo Arduino.

Tabela 4 — Lista das principais configuragdes do SerialProxy.

Linha de comando Descrigao

comm_ports=<n> Define quais portas seriais serdo usadas pela interface

Arduino. Valores aceitos: 1, 2, 3...9.

comm_baud=<n> Taxa de comunica¢do entre o computador e a interface em

bits por segundo. Admite valores entre 9600 e 19200 bps.

comm_databits=<n> Define a quantidade de bits transferida por cada pacote de

dados. O valor padrao geralmente ¢ 8.

comm_stopbits=<n> Este comando informa quais serdo os bits de parada que

finalizam o pacote de dados. O valor padrdo geralmente € 1.

comm_parity=<p> Define o bit de paridade na porta de comunicagdo. Os valores

possiveis sdo none, even € odd.

timeout=<n> Informa o tempo méaximo que o cliente pode ficar em modo

de espera antes de ser desconectado. Admite qualquer valor
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em milissegundos.

net_portl=<n> Define qual porta serial sera mapeada através da porta TCP.

Isto ira criar a comunicagao TCP/IP-serial.

Fonte: Arquivo readme do SerialProxy.

Para uma interface conectada na porta COM3, taxa de transferéncia de 9600 bps e

conversao de porta para 8081, um exemplo tipico de configuragdo para o serialProxy seria:
comm_ports=3

comm_ baud=9600

comm databits=8

comm_ stopbits=1

comm_parity=none

timeout=3000

net port3=8081

No exemplo a seguir, temos um projeto no qual o aluno deve construir uma garra com
pedacos de madeira, parafusos e porcas usando um mini servo motor para fazer a garra abrir e
fechar. Este mesmo movimento pode ser feito também através da pagina na Internet clicando
no comando ABRIR GARRA ou o comando FECHAR GARRA, equivalentes
respectivamente as letras A e F que serdo enviadas remotamente através do SerialProxy para a

interface Arduino que controla a garra.

Devemos observar que a interface Arduino foi criada de forma a simplificar o0 maximo
possivel o seu uso com os mais diversos componentes eletronicos disponiveis no mercado.
Desta forma, com apenas algumas excecdes ¢ possivel fazer a ligacdo destes componentes
diretamente nas portas digitais e analdgicas do Arduino. Sensores sdo ligados de acordo com a
leitura dos seus dados (analdégico ou digital) e atuadores como servo motores e motores de
passo podem ser ligados diretamente ao Arduino e sua fonte de alimentacdo. Recomenda-se

por uma questao de protegdo utilizar um diodo em série com motores do tipo DC para evitar
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que parte da carga elétrica usada para alimentar o motor retorne ¢ danifique a porta do

Arduino (PINHEIRO, 2012).

Nao se deve utilizar cargas superiores a SO0mA ligadas em cada porta do Arduino pois
isso pode provocar a queima do microcontrolador. Além disso, ¢ altamente recomendavel
ligar um resistor de pelo menos 200 Ohms em série com a porta de sua interface quando
estiver utilizando cargas que drenam muita energia para evitar sobrecargas na placa. A figura
17 mostra a tela da pagina web usada para controlar a garra e a figura 18 ilustra a montagem

fisica da garra ja conectada a um laptop através do Arduino.

At mac sdemico.oom, br il o | |-

ROBOTICA EDUCATIVA

[ICI0  SOBRE MATERIAL DIDATICD  CONTATO

Comando evwado

PROJETO: Garra com Serve Motor ACIONAMENTO
Esie projefo perrnile abinr e fechar uma garra Teita tnoereco (F 1821681 1778081 |Abne Gawma | | Fechar Gama
COam pnckaCrs o MSiera O U Sened mdion stravis ' '
e uma paging na Internat m U
FUMCIONAMENTLY O aumdda) dave infommar i1 * g
ai
endanacn 1P a 8 poia da méguing onde o projalo w‘_‘ t\?__ 4
e384 figado 8 am segquids chicar em wm dos holbes afel ] f..ﬁ:

ABRIR GARRA ou FECHAR GARRA Dj]

sama Fechada ama Abaria

Figura 17 - Pagina Web com exemplo de conexdo remota ao Arduino.

Fonte: O autor
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Figura 18 - Montagem prética do projeto garra com mini servo motor usada no exemplo pratico abordado neste
capitulo.

Fonte: O autor

O projeto utiliza uma interface Arduino, uma mini matriz de contatos para ligar os fios
aos componentes, trés fios para ligacdo elétrica, um mini servo motor, duas engrenagens
aproveitadas de brinquedos usados, porcas, parafusos, pedacos de madeira aproveitados de

palitos de picolé e pedacos de papeldo rigido.

O codigo fonte a seguir representa a pagina web utilizada para acesso remoto a alguns
dos projetos praticos desenvolvidos durante as aulas e o codigo fonte do Arduino para o

projeto de exemplo utilizando uma garra com mini servo motor.

1. Pagina web em javascript que faz uso do WebSocket para enviar/receder dados do

Arduino através do serverProxy (www.admacademico.com.br).

<!DOCTYPE html>
<html lang="pt">
<head>
<title> Aulas de Robdética Educativa - Projetos Online </title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, minimum-scale=1.0,
maximum-scale=1.0" />
<link href="styles/main.css" type="text/css" rel="stylesheet">

<!--[Se 1t IE 91>



<script src="//html5shiv.googlecode.com/svn/trunk/html5.js">
</script>
<![endSe]-->

<script type='text/javascript' src='scripts/respond.min.js'></script>

<script language="javascript" type="text/javascript">
function init () {

var saida = document.getElementById("saida"):;

function abreGarra() {

if ("WebSocket" in window) {

var wsURL = "ws:"+document.formulario.txt ip.value
websocket = new WebSocket (wsURL) ;

websocket.onopen = saida.innerHTML = "Conectado!";
websocket.onclose = function(evt) { Fechar (evt) };
websocket.onmessage = function(evt) { msgAbre (evt) };
websocket.onerror = saida.innerHTML = "<span style='color:

red; '>Comando enviado.</span>";
} else {

alert ("Seu navegador ndo suporta WebSockets.");

function fechaGarra () {
if ("WebSocket" in window) {
var wsURL = "ws:"+document.formulario.txt ip.value

websocket = new WebSocket (wsURL) ;

websocket.onopen = saida.innerHTML = "Conectado!";
websocket.onclose = function(evt) { Fechar(evt) };
websocket.onmessage = function(evt) { msgFecha(evt) };
websocket.onerror = saida.innerHTML = "<span style='color:

red; '>Comando enviado.</span>";
} else {

alert ("Seu navegador ndo suporta WebSockets.");

function msgAbre (evt) {
saida.innerHTML = "<p>Conectado!</p>";

websocket.send ("A") ;



}

function msgFecha (evt) {
saida.innerHTML = "<p>Conectado!</p>";
websocket.send ("F") ;

}

function fechar (evt) {
saida.innerHTML = "<span style='color: red;'>Conexdo

encerrada.</span>";

websocket.close () ;

window.addEventListener ("load", init, false);
</script>
</head>

<body onload="init () ">
<div id="wrapper">
<header>
<nav 1id="skipTo">
<ul><1li>
<a href="#main" title="Skip to Main Content">Skip to Main
Content</a>
</1li></ul>

</nav>

<hl>robotic</hl>
<nav>
<ul>
<li><a href="#" title="Pagina Inicial">Inicio</a></1li>
<li><a href="#" title="Sobre">Sobre</a></1i>
<li><a href="4#" title="Material de apoio">Material
Didatico</a></1i>
<li><a href="#" title="Contatos">Contato</a></li></ul>
</nav>
<div id="banner">
<img src="images/logo.png" alt="banner" />
</div>
</header>
<section id="main">

<h1>PROJETO: Garra com Servo Motor</hl>

66
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<p>Este projeto permite abrir e fechar uma garra feita com pedacos

de madeira e um servo motor através de uma pagina na Internet.</p>

<p>FUNCIONAMENTO: O aluno(a) deve informar o endereco IP e a porta da
maquina onde o projeto estd ligado e em seguida clicar em um

dos botdes: ABRIR GARRA ou FECHAR GARRA.</p>

</section>
<aside>
<h1>ACIONAMENTO</h1>
<p><form action="" id="formulario" name="formulario">
<fieldset>
Endereco IP: <input type = "text" id="txt ip" required />
<button type ="button" onclick = "abreGarra()">
Abrir Garra
</button>
<button type ="button" onclick = "fechaGarra()">

Fechar Garra
</button>
</fieldset>
</form>
</aside>

</div>

<div id="saida" style="LEFT: 860px; WIDTH: 276px; POSITION: absolute;
TOP: 375px; HEIGHT: 105px; widht: 540">

</div>
<div class=side style="LEFT: 660px; WIDTH: 376px; POSITION: absolute;
TOP: 675px; HEIGHT: 105px; widht: 540">

<img src="images/gripl.jpg" width="60" height="140">

<p> Garra Fechada</p>
</div>
<div class=side style="LEFT: 790px; WIDTH: 376px; POSITION: absolute;
TOP: 675px; HEIGHT: 105px; widht: 540">

<img src="images/grip2.jpg" width="60" height="140">

<p> Garra Aberta</p>
</div>

</body>
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</html>

2. Sketch do Arduino responsavel por controlar o movimento de abrir e fechar da garra

usando a biblioteca servo.

// Bibliotecas usadas para o0s servos e o sensor de distancia
#include <Servo.h>

#include <Ultrasonic.h>

// Duas instancias do objeto servo para mover o veiculo
Servo servol;

Servo servo2;

// Define as portas digitais 12 e 13 para o sensor ultrassonico

Ultrasonic ultra(12,13);

void setup () {
// Os servos motores ligados nas portas digitais PWM 3 e 6
servol.attach(3);

servo2.attach (6);

void loop () {
long dist;

float centim;

dist = ultra.timing(); // Armazena o valor lido pelo sensor.
centim = ultra.convert (dist,Ultrasonic::CM); // Armazena o valor

convertido em centimetros lido pelo sensor de distancia.

if (centim < 20) {
// se a distédncia medida for menor que 20cm o veiculo anda um pouco
para trds e em seguida vira para o lado para desviar do obstéculo.

servol.write (90);

servo2.write (0);

delay (500);

servol.write (0);

servo2.write (0);

delay (300);
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// apdés desviar, o robd volta a andar para frente.
servol.write (0);
servo2.write (90);

delay (1000) ;

4.7 A Aplicacao do Modelo na Pratica

A tarefa de implantar aulas de robotica educativa em uma instituicdo de ensino em qualquer
nivel depende muito da forma como estas aulas serdo ministradas. Porém, se forem seguidos
os passos mencionados no capitulo 4.4 deste trabalho, a tarefa se torna muito mais facil e
evita que a escola tenha gastos desnecessdrios e gere frustragdo por parte dos alunos e

professores envolvidos no projeto de robotica.

Este modelo vem sendo utilizado desde o final do ano de 2012 em uma escola de
ensino fundamental e médio da cidade de Maceid como forma de estimular os alunos que ja
participam do projeto de robotica educativa a alguns anos utilizando os kits educacionais da
linha LEGO. Temos percebido que apos alguns anos utilizando este material didatico, ha uma
certa saturagdo por parte dos alunos e muitos deles acabam por se desestimular para participar
das aulas. Em virtude disto e de uma tentativa para reduzir custos das atividades de robotica,
foi implementado o modelo proposto neste artigo para um grupo de alunos da primeira série
do Ensino Médio. Estes alunos ja haviam participado das aulas de robotica desde o sétimo ano
do Ensino Fundamental e se sentiram mais motivados a utilizar novos materiais € novas
metodologias. A utilizagdo deste material serviu de base para alguns projetos simples como
veiculos, garras e mecanismos simples motorizados. Esta utilizagdo se deu por um periodo de
aproximadamente seis meses, com uma aula semanal e uma aula aos sabados a cada quinze
dias. Houve uma significativa reducdo de custos para a escola conforme mostrado na tabela 5
que ilustra um comparativo dos custos da escola com kits de robética educacional proprietario
da linha Lego Mindstorms e com os materiais adotando software livre e material de baixo

custo.
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Tabela 5 — Comparativo de custos entre kits usados no projeto.

Produto Custo Unitario Descrigao
em R$
Lego Mindstorms 2.000,00 Kit proprietario que inclui 619 pecas e
NXT 2.0 software Robolab.
(importado)
Kit Modelix Escolar 2.500,00 Kit proprietario de fabricagao nacional com
411 (nacional) material didatico e proposta pedagogica
incluso.
Kit Arduino 450,00 Interface de controle com varios itens
intermediario eletronicos, mecanicos, sensores e
opensource atuadores.

Fonte: O autor

Conforme os dados na tabela 5 observa-se que ha uma diferenga bastante grande entre
os kits proprietarios comumente encontrados no mercado brasileiro e o uso de kits montados
com pecas avulsas e aproveitando materiais de baixo custo. Enquanto que cada kit
proprietario contém pegas suficientes para se trabalhar com grupos de quatro alunos, a
aquisicdo de um conjunto de pegas basicas trariam uma reducdo de custos de
aproximadamente 65% quando se adota a proposta indicada neste trabalho, sem contar com a
utilizagdo de materiais de sucata e a impressdo do material didatico. Os valores em real sdo
referentes a compra dos produtos no Brasil, no periodo entre julho e outubro de 2012 e nao
inclui valores de frete. Além dos ganhos 6bvios em termos de reducao de custos neste modelo
proposto, existe ainda o ganho em termos de flexibilidade na utilizacdo de materiais
alternativos por parte dos alunos, onde com muita criatividade, muitos deles inclusive
trouxeram para as aulas outras formas de integrar os materiais adquiridos com pegas de sucata
como, por exemplo, palitos de madeira, isopor e papeldo. Como o projeto ainda se encontra
em carater experimental tanto o material didatico como o material de apoio ao professor
possuem poucos projetos, porém ja contamos com algumas ideias por parte dos alunos

envolvidos no projeto, conforme mostrado nas figuras 19, 20 e 21.
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Figura 19 - Montagem do projeto robd com esteiras para plantagdo automatica de sementes criado por alunos do
2° Ano do Ensino Médio

Fonte: O autor

O rob6 mostrado na figura 19 serviu de base para um dos artigos apresentado pelo
alunos do Ensino Médio no qual ¢ relatado o seu funcionamento e os objetivos deste projeto:
criar um robd autbnomo com uma interface grafica em Processing onde o usuario informa os
dados do terreno (largura, comprimento e quantidade de covas) e o robd ira fazer os furos,

langar as sementes nas covas € em seguida arrastar terra sobre elas.

Figura 20 - Montagem do projeto robd com patas criado por alunos do 7° Ano do Ensino Fundamental

Fonte: O autor.
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No projeto mostrado na figura 20, os alunos procuraram usar uma estrutura simples
formada por palitos de madeira (palito de picol€), clipes de papel e fios para montar um robo

com quatro patas.

Figura 21 - Projeto veiculo autobnomo com sensor de distancia criado por alunos do 2° Ano do Ensino Médio

Fonte: O autor

No projeto mostrado na figura 21, os alunos criaram um veiculo autdbnomo usando
palitos de madeira (palitos de picolé) com sensor de distdncia para evitar obstaculos e um

micro servo motor na parte da frente para dar o sentido de dire¢do do veiculo.

Como ja foi mencionado anteriormente as aulas de robdtica educativa na escola em
estudo ocorrem em tempos de 50 minutos cada, uma vez por semana abrangendo todos os
alunos do 4° ao 7° ano do ensino fundamental e apenas um grupo de 21 alunos do 1° ano do
ensino médio. Ao final do periodo letivo utilizamos uma pesquisa estatistica como
instrumento para medir o grau de eficicia e satisfacdo desta metodologia aplicando dois
questionarios aos alunos participantes do projeto no qual foram avaliados os seguintes

critérios:
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e O grau de interesse dos alunos nas atividades realizadas;
e O nivel de aprendizagem dos contetidos em disciplinas como matemadtica, ciéncias e
fisica;

e A participagdo dos alunos nos projetos.

Um dos questionarios foi aplicado aos alunos do 4°, 6° e 7° ano do ensino
fundamental que tiveram aulas de robdtica educativa usando os kits educacional da linha
LEGO Mindstorms no ano letivo de 2013. Os alunos do 4° ano, na faixa etaria entre 10 ¢ 11
anos, representam o grupo de entrada no projeto, pois € a partir desta série que o colégio inicia
as aulas de robdtica. Enquanto que os alunos do 7° ano, com faixa etéria entre 13 ¢ 14 anos,
representa o grupo final nesta etapa do projeto pois a escola finaliza as aulas de robdtica nesta
série. Ao todo 14 alunos do 4° ano, 22 alunos do 6° ano e 38 alunos do 7° ano responderam o
questionario. Apds a analise dos dados coletados percebemos que dos 74 alunos pesquisados,
44,7% demonstraram uma boa capacidade de manusear os materiais ¢ 4,1% dos alunos

tiveram dificuldade em manusear os materiais usados nos projetos.

Grafico 1 — Alunos que responderam os questionarios de avaliagdo.

W42 ANO
m 52 ANO

62 ANO
m 12 ANO

Outra informa¢do importante nos dados indica que 39,2% dos alunos pesquisados
demonstraram muito interesse em aprender mais sobre ciéncia e tecnologia apos as aulas de

robotica, 0 mesmo percentual de alunos afirma ter melhorado o seu grau de envolvimento e



74

trabalho em equipe e 43,3% dos alunos demonstraram um bom conhecimento quanto ao

ambiente de programag¢do do LEGO NXT.

Grafico 2 — Conhecimento do ambiente de programacdo LEGO NXT.

B FRACO
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O segundo questiondrio foi aplicado a um grupo de 21 alunos do 1° ano do ensino
médio que participaram do projeto de aulas de roboética educativa usando a interface Arduino
e materiais de sucata. Neste segundo grupo de alunos 29% nao participaram das aulas de
robotica usando os kits LEGO Mindstorms. Dos alunos analisados nesta pesquisa, 76,5%
demonstraram um bom manuseio dos materiais e da interface, o que demonstra que a
participagcdo nas aulas de robotica em séries anteriores facilitou a utilizagdo por parte dos
alunos. No entanto, apenas 29% dos alunos pesquisados tiveram um bom ou excelente
aproveitamento quanto ao aprendizado da linguagem de programagdo C++, usada com a
interface Arduino, o que demonstra a necessidade em focar mais as aulas no ensino de ldgica
e linguagem de programacdo para esta faixa etaria. O grau de interesse demonstrado pelos
alunos em utilizar material de sucata, componentes eletronicos € o proprio Arduino foi de
95,6%, o que deixou evidente o interesse dos alunos por criar experiéncias utilizando

materiais alternativos.



Grafico 3 — Conhecimento da linguagem de programacao do Arduino.

H FRACO
® INTERMEDIARIO
" BOM

= MUITO BOM

75



76

5. ConclusoOes e Resultados Obtidos

Neste capitulo serdo mostradas as conclusdes e os resultados obtidos com a aplicagdo deste
modelo de ensino de robotica educativa em turmas de alunos do ensino fundamental e médio,
além das fases de desenvolvimento da parte pratica e da integracdo dos elementos propostos

através da web.

Os estudos desenvolvidos neste trabalho abordaram de forma clara através de uma
revisdo bibliografica e de um levantamento de tecnologias e metodologias utilizadas
atualmente que as aulas de robotica educativa sao uma ferramenta importante na formagao
académica e até mesmo na formacgao profissional futura dos alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Técnico. A importancia de inserir estas competéncias aos
alunos se da pelo estimulo ao aprendizado das ciéncias exatas, do aprendizado pela
experiéncia pratica, pelo prazer na descoberta de solugdes para problemas que podem ser
resolvidos através da experimentacdo e também pela socializagdo dos conhecimentos
adquiridos planejando e executando os projetos em grupo. Apesar de se encontrar ainda em
um estdgio inicial, as aulas de robotica educativa se mostram uma excelente ferramenta
tecnoldgica, associada as aulas de informatica e aprendizado da ldgica, no apoio ao ensino e
aprendizagem. Porém, para que este tipo de atividade tenha um maior avango nas escolas,

alguns fatores importantes se fazem necessarios:

e Um maior interesse por parte das escolas, tanto ptblicas quanto privadas, no incentivo
para que os seus alunos tenham acesso a este tipo de atividade;

e O apoio aos professores que, uma vez apresentados a estas tecnologias, se sintam
motivados a ministrar este tipo de aula e desenvolver material didatico para seus
alunos;

e O desenvolvimento de uma grade curricular que contemple o uso das tecnologias da
informacao, especialmente a robotica educativa;

¢ O envolvimento também dos pais e da comunidade no entorno da escola promovendo
atividades como competicoes, feiras e socializagdes de projetos abertos ao publico em
geral;

e A utilizagdo sempre que possivel de kits e produtos nacionais e material de sucata.
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e Um meio de incentivar o aluno a praticar fora do ambiente da escola os ensinamentos
aprendidos, se possivel, de forma pratica usando matérias encontrados em sua préopria

casa ou através de simulacdes disponibilizadas pela Internet.

As recomendacdes acima e a aplica¢do na pratica das atividades propostas durante as
aulas tiveram um resultado promissor na medida em que houve um interesse maior dos alunos
além de um aproveitamento maior durante as aulas de robodtica com a utilizagdo de novos
materiais. Durante a elaboragdo deste trabalho observou-se também que o grau de
envolvimento dos alunos e dos professores em todas as etapas dos projetos contribuiu
imensamente para aumentar o interesse pelas aulas além de promover a disseminagdo dos
conhecimentos adquiridos entre os alunos que ndo participaram das atividades e em alguns

casos havendo interesse também por parte de alunos de outras escolas.

A figura 22 ilustra alguns momentos de aula com os alunos, o desenvolvimento dos

projetos no laboratério e treino para participacdo na modalidade pratica da Olimpiada

Brasileira de Robotica (OBR).

Figura 22 - Fotos dos alunos em aula durante os projetos e treinando para competi¢des de roboética.

Fonte: O autor

Durante o periodo de desenvolvimento deste trabalho foram produzidos artigos que
foram apresentados em eventos a nivel regional e nacional como a Escola Regional Bahia
Alagoas e Sergipe (ERBASE), com o titulo “A Olimpiada Brasileira de Robotica Educativa
como Ferramenta de Ensino/Aprendizagem no Ensino Fundamental”, que ganhou o primeiro
lugar neste mesmo evento. Além disso, podemos citar outro artigo importante e que ficou
entre os cinco melhores do Simpdsio Brasileiro de Robdtica, parte integrante do Latin
American Robotics Symposium, com o titulo “Integracao de Multiplas Plataformas Roboticas
no Ensino Fundamental e Médio”. Mais recentemente um dos alunos do Ensino Médio,

participante das aulas de robdtica apresentou um artigo na Mostra Nacional de Robotica,
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ficando entre os melhores artigos do evento e obtendo com isso uma bolsa de inicia¢ao

cientifica junior pelo CNQp.

Os bons resultados e a experiéncia adquiridos com este projeto, além dos dados
coletados sobre a percep¢do dos alunos nos tem dado condi¢des de investir ainda mais na
participacdo de competigdes, eventos e submissdo de artigos e projetos a nivel nacional e
eventualmente até mesmo internacional, ndo apenas com relagdo aos professores mas também
incentivando aos alunos do ensino médio a também escrever seus proprios artigos e submeté-

los a congressos e publicagoes.

5.1 Trabalhos Futuros

Os resultados obtidos com este trabalho atingiram o esperado na medida em que estdo sendo
usados nas aulas de uma escola particular, porém no decorrer dos estudos deste trabalho
observou-se que os seguintes pontos ainda podem ser melhorados, aperfeicoados ou

implementados:

e Os alunos ainda sentem dificuldades para trabalhar com as pecas de sucata e para lidar
com componentes eletronicos pequenos e frageis.

e Como ndo ha uma boa base logica a parte da programacado baseada na IDE do Arduino
também oferece muita resisténcia por parte dos alunos que demonstram dificuldades
em assimilar a ldgica de programacao.

e Ap0s criar uma pagina web de testes com alguns dos projetos disponiveis no material
didatico, alguns alunos relataram que ndo conseguiram se comunicar com o Arduino
via web e estamos estudando o problema em busca de possiveis solugdes.
Acreditamos que alguns provedores de acesso estejam bloqueando os comandos por
acharem se tratar de um programa malicioso.

e Uma boa sugestdo dos alunos ¢ implementar um acesso a webcam na pagina onde esta
o projeto a ser acionado online, desta forma o aluno pode acionar € a0 mesmo tempo
ver pela webcam o rob6é em funcionamento.

e Por fim, pode-se desenvolver uma forma de alterar a propria programagdo do projeto
online e enviar estas alteracdes pelo navegador para o bootloader do Arduino,

recompilando e executando as mudangas no codigo.
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Além dos ganhos evidenciados, ¢ importante também salientar que nos ultimos anos a
participacdo dos alunos nas aulas de robotica educativa também renderam boas participagdes
dos alunos envolvidos em eventos como a Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR), na qual
obtivemos medalhas de prata e bronze a nivel estadual, medalhas de prata a nivel nacional na
modalidade tedérica também da OBR e bolsa de iniciacdo cientifica junior do CNPq para
alunos que tiveram artigo cientifico na area de robotica educativa aceito e apresentado na

Mostra Nacional de Robotica (MNR).

Embora ainda esteja no comego, a utilizagdo do modelo proposto neste trabalho ja
mostra seus bons resultados como ferramenta de pesquisa ¢ de meio de referéncia para que
outros grupos possam dar continuidade e at¢é mesmo desenvolvendo novos modelos com
novas funcionalidades expandindo ainda mais a utilizacdo da robdtica educativa para ajudar a

melhorar o desempenho e o interesse pelas ci€ncias exatas de nossos alunos por todo o pais.
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Anexos

Material completo de apoio desenvolvido para os professores proposto neste modelo de
ensino. H& de se destacar que este material de apoio ao professor estd em constante

atualizagao.

AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

( CUIDADOS COM OS5 COMPONENTES ]

Cis componentes que exigem mais cukdados s8a:;

1. A interface Arduino - Deve-se lomar culdado para nao
inversr os fios como pogitive (WEC) e terra (GND) AlEm
disso, deve-se lomar cuidade para ndo derrubar a
Interface de locas como masas & nem lgar componanltes
com & placa energizada.

2. O safvo malor - O principal cudads @ hgar cormelamanta
o= trés fios do sarvo na interface. O fio preto ligado no
terra (GMO), o fio vermealho ligado ao positive (Sv) 2 o fio
de sinal que pode ser amarelo ou branco lgado em uma
das portas PWM da inferface.

3. O sensor ulirassonico - Possul qualro pinos na ordem:
posilive (3w}, Trgger {(disparo), Echo (relorno) e lerra
(GMDO). Deve-sa apenas observar a ligaggo comela do
prositive & do terra

4. Motor de comente continua (DC) - Nao deve ser ligado
diratamente no Arduino pois cada porta formece apenas
BOmA e um molor deste lipo consome em omo de S00m,
Deve haver um circuito amplificador de corrents ligando
este tipo de motor & interface Arduing,
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

[AHEIEHTE DE PRGERAMA'E:JE.G)

Compilar e Verificar Programa
Enviar para a Placa  Abrir Projeto
Salvar Projete. Monitor Sarial

Area de Status




AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

[A.MEHEHTE DE PROGRAMAGCAD ]

Principais elemantos da linguagem de programagic do Arduino:
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bl che cormandne 3 BereT Ane IIEos apenaE Lme W
]

Faop{] - E & hEwsa grncpal do IEERME GuA B seaiulado aam pErss sfquania o Anluro -eilisar
legado B srergizado. Mesle hlooo sho insendos bodos 08 comandon, funpdss & procedimanios.

S
o boeoet | |

brboac b COTR 05 3 SR @t Laech
|

pinModal] - Detne & uma celamineda porio oo Arduind e tsada pars snlada oo sakls

Sirtanie- pinkicadeipinog, modod;
E maitaqibis
int ledPin = 13
wod el |
prirdebod o {ledF L, OUTPUTS

dighalWribe] - Ervila um sinsl ako (%) oo badwo (0) pom: umn debamisadn porta degisal do S

Sirgacen: olgaaldimie|piro, vaor
Egaimila
il le=dPin = 13
o =ehepl |
prfsd i e, OUTPUTY
|
okl EeeE] |
aigiaffi el edPin, HIEHE]
]
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[AM BIENTE DE FFECIEHAMAI{';JEI‘JJ

Principals olememtos da linguagom da programagao do Ardwino:

-;Ilgﬂalrlm". Hueceba um mnal 8o (3 o Dol (U @ moarir o wemes porsa cig Bl sepacifice dio
Pl g =

Sirdaxe’ diplaFaad|ping]
Exmmplo
il fadPin=1 3
Il wab=i
won estupll |

el ik beatP iy, TILTTPUIT)
fannrd S | 4

vl = digl IR Ead | =P in

snalegReacd|) - Hacsha um smal anakiagqicn ne faes evrs O 8 1030 0 pordr de g des pocies
.-||l:-|!-.-,'i::-|:-\. G Anduicss, Coma il fono  pods Mirscer o Sedamn Oy, anllia & fesoh =]
SrR0E o 4, 9m0 [ 00&5y )

Sirdaxe: anakgRead|pimsi

Examphe

Il aralogPin=3

inlwal=ii

wiid sartupi] |
Srorial beesgin| BHEED ),

o ko] |
l.l-lran-ﬂr.gl'{g.-rl-_q-glug-'l-.;
Serial  peritl e wsad )

I Pigina 06
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[AM BIENTE DE FHGEHAMM';E'DJ

Principais elementes da linguagem de programagio do Arduino:

an.plq.gl'l'rilul] - Ervets ym mins anpadgen ne oo de um ounal de pales o ppEmETEEseampTks
A%90h (PSR el g nms da porbes arebioias

Sirdaxa LIRS el e TS
Ewemph
i tmd =N
I wal=d
o Eup g
prfdadial iFrn CUTHRUT)
wdl k] |
angogirie{lad™in. wold 4

Leral Betigany | - INiCIA O GOMUMEAEID ST e o porls sanal fom pma ysnconis sapsninens ny
e, & comminl ichs waiEl adnime pald poitd USE cu pefcs pings dygilees O (RN e 1 [TH)

Sirdaze Sansl bagn wednidacis)

E T

i medup o
Sherial Do n| 3600,

deayl - Frovooa uma inksrmupiio na execufdo 0o programa por oon lEmpo de n ilssegordos
(it 1000 il guases s 1 sagunda)

Sindaxe dalayilammpa))
Enamphs
i =138
P ST TR
pirfdode{lecPir, CUTPUTE
wood bosa] o
digala iedad Pm, HIGH |
diskase] 100
g LR e Fon, LU
ks 1000
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[ AMBIENTE DE PH‘DGHAHAE;ED]

Principals alemantes da linguagem de programagaoe do Arduino;

il - Beloma o mrreero de missegundos desde que O Sncuing comes;ou a sdaculor o programa
alual Esld niifimsnd id Perid apda aieoumaetimants S0 deia

bl ] LT
E s
wnmgned lang f=mpao;
ot gemliip § 4
Sl bresgun | SG0N;
|
wiid bsopd] |
Sertal pred Tampan: *i
larmnps=reilE]]
el prantin] be g
|

1k - E uim Sloor condiciemil o grs lasdar ume dalaimnadn canddcls o axesuldd um oo mas
cofmandah Cas 8 Condgid Saa maiislaie au o

Siekaoii (varaased = valor) § Blood de codigos )
Exempkr
inl hadPine13
wind boopd] |
HECES FITET)
diptaffanio|kdPim, HIE);
b |
digiialWiadad Fin, LOWW],

ranadoemi| = S3En o eoior slemond qualgusr oo Senin de o fabin e o res ek & Mo

Sintans. rana T imaKl, o0 rand e men, mise g
Examplr
Inng Puimenm
word esbupil §
Serisl bhean[H600],
|
il e |
LT e L BE L
Swrial pricinfnumesal;
|

I Pagina 08
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

[AMB!EHTE DE FHDEHAHﬁGﬁDJ

Principals alamantes da linguagem de programagae do Ardulino:

fonj) » Repeie o bloco de declaagdes dairo de uma quanidade definda o vores

Simtao IEr (N vl = vk Wi COPFIron WAk Wi+ i =)
Exampla
Il i = 19
v kmop |
T (ind el po- 355 e+l |
analogyvritm[pin. i)
HECTER TR
]

wihlleff - Exacula dalrddarmanta uma mopeicss Sl que a8 sxDressns darine dos pereriosss
aea laka

Siriaes. whikizpessio] | booo o9 decloraples )
E mriijibs
Il waar=ily
bl apr o AIRT] |
L
i

swioh() - Semelhards o oomanda 1, mas pemmte o leste des modiplas condigies. comparands o

ikl e il i el Goet wakorss apbolados em cade declaracho "Sane” At b e davs-

S0 cobscar uma decnragss trpsk " pars ssr do biooo

Siekana; saboh (vanmeal) [ cosn sl wanasal Mot o cotkgi |
Examplhe
1l warsd
smiEch {var] |
[H TR |
ULANO0 O BKHNAET
hamk
drkin 2
oo & REsG e
DiuAk
derl it
Urile Dhds o ppHImal
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

CALGE.I MAS FORMULAS UTEIE:)

Galoulo de resstor para igar um LED

Fara lkjar um oo mars LEDs [dicds emissor da U2 nema delermnsds
forile de amargia & lundarantal colocas wm resSElor am ddaie com o LED
para lirsar @ walor da cormande esitardo A quatma do LED. Me maicra
dos projetns a fonge do energla fica em torn do By 0 um LED cansoma
am mHidia 1,6y com isma coments makima de 0020 o00m )

Fnmeso cdews-sa subirar & gueds de bensho provocada pela LED:
W om - e Wamg-18 Ve =3

Depals enconiramas ¢ Valor aproximacs do rasisiorn
H=wil Fo=421003 H = F10 Dhmres

Célculo para comverisr emgeaiurgs ugancs o sansar LSS

Fara cada grau celEis fecebida, 8 sasda di sensed aumeanla 10my
gerence 1024 gopbivets valgras pare a bampetahura, Ma pratica ale |8
walmres oe alhe B0 gras

Temp = {500 * senser) ¢ 1023

P P 10
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(-A INTERFACE ARDUINOG )

FORTAS HGITAIE
FORTAS PYWM

PORTA USE

ENERGIA EXTERNA
EMERGIA  PORTAS AMALOGICAS

A figura acima mostra os principals elementos do Arduing
As porlas digitais o analogicas S0 usadas para hgar os
maotores & sensoras. Os conactores de energia s&o wsadaos
para ligar um pino positive de Sy & outro de 33y, dois
pinos para o fera e oulro para a fonle de anargia oxtsma
gue pode chegar ate 12w

Além disso, as portas digitals 0 e 1 também 580 usadas
para ransmissao (TX) & recepcao (RX) de bits,

ATENGAD: A fonte de energia externa deve 181 no maxime
12% para evitar danos ao Arduino
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(-DIEIUEI EMISS0R DE LUE]

a0

0 diodo emissor de luz ou LED (Light Emission Dioda) & wm componente
slatrinice dos mas comuns @ Obais para emitr luz am vanas cores &
intensidages. E um componente de facil aquisicdoc, barato & que
BCONOMiZa muita energia. Porém, devemos tomar alguns culdado: 8o
utilizar urm LED:

1. Ela & um diodo, portants, bem polandade [|lado positieg & negatvo) & sa
for ligado a0 conlrario pade queirnss

2. Ele sempre deve ser ligado &m Serie com um ressior 3o Sed clitilo
para avilar quaima do componenla

4. Depandendo do tamanhbo 2 da cor, ¢ consamo da energia 9o LED varia

Ma pagina ¥ femos as formas de uso do LED & exemples da ligagan com o
Arduino,
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(-DI'DDU EMISS0R DE Ll..l?.'-)

I:-ul.liul.l dle Cores

S0 il i 0 ol & 5 e B i e

BT -
[TrM| ] 1 i 1 |
[ | IN[TT] = |
[ =i

Para ligar um LED a quakpeser circido & prosiss saber qual a lensdo s a
correnta gua seu LED pracisa para fimcionar, Mesla axemplo vamaes usar
o Arduing ligado dirstaments na porta LISB, que fornece 5Y. Usaremos um
LED varmeio comum gue provoca uma quada de tensdo da 1.8Y &
corrente de 0,024 Se o LED causa uma guada de lenséo de 1.8V, antaq
& tensao nos tenminals dede 4 a que sobra da fonte de energla, ou seja, 5 -

1.8 = 3,2 Usanda uma fommula simplas  podemos calcular o valor do
resislor a ser utilizado:

Lal da O SisEtiuincn ap valeras
ERS AL 1,4
RESISTEMCIA = - H= e=> R = 180

COGRRENTE 3,112

Como o cEcuito possul uma margem Dard mals ol para manos.
podemaos ublizar um resistor comum de 220 onms sem probdeama.




AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(-Dlﬂﬂﬂ EMISSOR DE LUI-)

A imagem acima #ustra uma forma simples de ligar um LED comum em
série com um rasistor a uma das portas digials do Arduino, Para bgar miais
LED=s basta repsetr o esguema mostrado neste exemplo, lembeando de
compartihar ¢ pino terra (GND) & cada LED ligar em uma porta degital ou
analdgica do Arduino,

LIZETA DE PECAS

I Andano

1 LED comum

1 Resslor de 220 abms
(32 Fins da ligagao
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(-E-EHEEI'FI ULTRASSONIC U-)

FOSITIVO 5V RETORNO (ECHO)
GATILHO (TRIGGER)

//7 . ‘ih""'- MEGATIVO [GND)

) gansor ulbrassonice & usado para medir distancias, Este & o sansor HC-
SR04 que possul 4 conectores i ordem moestrada na figura, O retormo & o
gatiiho podem ser ligados em gualguar porta digital do Andusns. O exemplo
de chdigo & seguir mostra como medie distncas em centimefroes e
polegadas.

Ardalne gatihe 1
#rdalne mioma I

AT BERIE | 4
S hap Ry
pnbbcdeigahe, OLTPUT)
ok reloern, IRPFLIT |

]

ok ko
fosl enlor, dmt
daphiffnilmgeiha LOE|
snmyhicmasscorHia] A
Sphifrilmgma o, HKEH)
Snyhicmassconis]| 10
smpbifAnlmgmiha L]
rHimrepusn nimicma, HEE
dini=aplon} 4 2001
Sy i)
Sy T |




AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA
@EHEDR DE LUZ )

A figura asma mosta um sansoe de luz do lipo LODR (Gghl Dependent
Resishor), ou reskbor vandeel dependents de hiz, gue deve ser usado
perdments am pares para cfist, pof exemplo, um robd seqisdar. de
linha, Esle sansor deva sar soldado a dois Bos ou lioeado na malnz de
contalos @ ligado a qualquer porta anakigica do Arduinn. O axemplo da
cadign @ saquir mostra como usar o LDR coma sansor de luz

il Serikod = U
ml eplar = O

st =ehisil|
Ssared Eesgim| BEIHD |
nrledncs | emmmnr, ML
|

wted loaE | 4
[ e e R T
S=anal prvd | vidor S LW & igusl s 7
Sanal prinHvmfe);
el ercssarnrmi v T
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(EEHSDE DE LUZ )

Codigo de Cores

L g i 0 O g Lyl Sl apevles’ D E @ i Be

E._ ......... :'
e p— 1" B § o
[='= e T BT v 1 T de ioerfocia

Rt mn e vl

IIrin
[T L T ‘ | I T kbl

Lo 1* Faisa HE Faisa 3 Faida | Mulnisfcador| TokeEnicia

THiraia i Tl
Frateacs Thin + I

& sensibilidade da um sensor de Uz gam ema varacao da resisténcia
maulio baoa para que B porte analiquoca do Arduino consega ler de forma
comata. Para teomos urma beiture mais confriével o acereda € preciso
CodICET &M aare um resistor com o sensor de luz (LOR) crando wm devisor
de tensho. Para este axemplo usamos um resistor de 10K, A tabela acima
rastra coma identificar as cores am gualguer resisor.
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(SEH SOR DE TDl:'lLIE)

A fgura acima mostra uma chave de fim de curst que pode ser usada
Comio sensor de loque para um robd gee "sinE" quando bate em algum
obstaculo. Esta sensor deve sar sokdado a dols fios ou ligado na matriz de
contetos @ ligado a qualquer porta digital do Arduino. O exemplo de cidigo
a saguir masira coma usar o sensor de togue igado na porta digisl 2 para
ligar ou desligar um motor de comente conlines Bgado na porta 5 do
Arduing,

il o & 5

Wil ooy & 5
Fil nlli =
S Slasd |
S itdd g DE0

byl | Sadeveeed, POPUT
i forsa | maler. OUTPLT

ol b | 4

s o 0 Ll s |

Il Dvmbsral]
St P el s, HHEH]
g e ok esan eke 1000

(L
i P ke malod, LN
kg e ok s ok 1000y

il il s Ecscm i S DN
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(EEHEUH DE TEMF‘EHA'I'UHA)

A figurs acima mosiia um lranssior LM3IS usado comss sengsor de
femparalura @ Seu esquema de Bgacho, Esle sendor deve Ser ssldada
a 3 fes ou coneclado & uma madriz de calos & em seguida a
qualguier parta analégeca do Arduing

Para ser ko pelo Arduino necessila ges haja uma corversag, pois o
Arduino sa 16§ valores inteires enfre 0 e 1023, Assim, sabando g asie
sEns0r tem uma resciucdo da 10mY para ceda 1°C 0 sensdr sara
alimenisdo paio Arduino que forneca 5Y, como as entradas anabigicas
tBm uma resolugdo de 10 bils, cu sega. 210 = 1024 8 cada grau
comeaponds a 10m\y antBo a temperatura em funcio do waber lido na
porta analbgicea do Arduing sera;

ternperatura = (valor lido x {5/ 1023)) * 100
temperatura = 0,004887 5855 x valor lido
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@EHEUE DE TEMPEHATUHH—.)

O phdigo abaxo fusira um sxemplo de uliSzacdo do sensor da
lempaeratira para madir a lemperatura do ambirnta em graus cefsius

int sensar = 0;
int valorLido = O
float tamperatura =

vold setupl) {
sanal Begend9aE00],
'

viaid kaapi | {
valarLido = analogRead|sensor;
temperatura = (valorLido®0 0488},
temperalura = empesatura * 100;
Sarial print{" Temparatra alual; J;
Serial. printn{iempearatural;
delayhiilssaconds| 1000);
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(U SERVO MOTOR -)

& figura acima masira o seres motor e saus conectores, O o preto dewve
ser ligado ao terra (GMND}, o fio varmalho ao positivo (Sv) e o fio amarelo
24U branco a guabquer porta PWW do Asduino. Para usar este tpo de
motar & necessdna fazer uma chamada a biblioteca sarvoh que =&
aencontra na pasta do Arduino. O axemplo de cadigo a saguir mostra
Ccomao mowirmentar um servo motor de pesicio

winckeie =Servn h=
BansD Sl

e Bsslup(i
sorvot  amachd 3|,
maral Bagng iy
S 1 i)

1

sond koo 4
et ke oo noed MHHL
[ N T R T ]
ka3 s econds 10080}
sernl wrtied- DL
dialadi isseronds 1000
servn ] werhed 18000
ilakiydf R anndal 1GEHI
worvo ] weried- 180
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(ﬂ' MOTOR DE CORRENTE CONTINUA )

& figura acima mostra um moter da correnle continua (DHC), Mao 8 posshval
higar o motar dirgtamsnte am uma das portas da interface Arduing pois cada
motor drena em tomo de S00m&, enquants que cada porta =3 formace no
miéxims SbmaA. E praciso ter um circults amplificador de correnta para ligar
gualguer motar ¢ comante continua s Ardumse. O examplo da paging 16
ustra como fazer funclonar um motor OC ligado a um circwo integrado
chamado ponte H gue ira condralar ¢ funcenamento do mater DC.

ATENCAD: LIGAR O MOTOR DC DIRETD ND ARDUIND PODE QUEIMAR

i SLn, PLACAI

<D
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(U MOTOR DE CORRENTE CONTINUA )

Em alguns projelos @ praciso usar cuims componenantes elafronicos
junto com o Argumng. Bm exemplo & 8 ponte H formada pele G L2930
para controle de abd doie motores OO, A figuwra abaixo mosira um
axemplo da ligagho deste Cl com o Arduino,

LR TR
SN R L |

T B e

]['411

=

ha figura os principals pinos usades ne Ardumo 830: 3, 4, B, 5v e GND.
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(_CII MOTOR DE CORRENTE EEII'-.IT|HL]A_J

O exemplo de codigs & Seguir ilustra uma rmaneira de acionar o mokor
OC nas dors senhdos s& rolachs

nl mokcr®ing = G
itl ke = B
il ardends = 0

ok st |
Senial begn | BG00T;
pinkiedaimokePm1, QUTPUT)
pinkfodamoteFing, OUTPUT)
|

winkd oo | |
IF{Serml sanipnlel) = 3 {

anirada = Sanal raad] )

I {snrads == | |
LTI R D

Y el B (eetrasda =="d" |
arsdin o

§alia |
[1h i LN

winkd ascpardai’y o
Sigeininis moioeetl, T N Mo pars srqusrtn
dgiafvritaimalorFn 2. D 8 Moloer parseds

|

winkd dirmiag| |
rlgl;-lr.l'.lrll-_n'l-_.-_'r'-'nl Ils U S%ior para dre=sin
digetaffinitairmolorFngd, 1) # Mol parpds
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(DLFTHA LIGAGCAD PARA MOTOR Dl::)

Ma figura acima temos cufra maneira de ligar um moter DG ao Arduing
sam a ulilizagdo da wma ponte H. Para conseguir amgficar a comants
nesie profio foi ubEzado vm transistor TIP 122 ou TP 120, Tambam
dave-ze ulilizar um diodo gue servird como protecie para a placa do
Arduino, pods uma parte da carga poders vollar para a porla gue controla
o motar & danifica-ia

Lisia d= Katenais:

01 Arduilng

1 dBalar DG Sy

0 Transislor TIF 122 ou 120

01 Resislor de 2 2k

1 Diodo IN4004 ou IM40OT
Alguns pedacos de o para ligacao

<D
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

@lEF‘LﬁuT DE CRISTAL LiQUIDD)

Ezle componente & usado para axibir mtormacdas &m uma pequana tala
dugital. Existern display de vanos lamanhos e tpos, ande geralmente varla
a cor & 8 gquantidade de caracteres fue pode sef exibida de chda vez
Uisaramss sma bibdsdeca pripria do Arduisd para cotbeslar este dsspositve
fjue possui £ linhas & 16 caractetes por linha

LEsla de Makeriass:

1 Arduesg

1 Sensor de lemperabura LM35
01 Display LCD

1 Protoboard

1 Polenchometro da 10K

SAlguns pedagos de fio para bgagio

_
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

@JEFLA’H" DE CRISTAL LiﬁUIDﬂ)

O exampto da Cadigo 8 saguir hustra uma manesa de utilizar o display
LD com wi Senmor de {ermperalurs!

Arcipde <Lmquadl;risinl R

i Dk o pind A0 COMD SEnEor

Adeing sansor G

I el puea Dar 0 i O aanEnd

I Wenfrads

i Warsdel g reces 0 ovalkoe coverio o gors mpesreturs
Meosal  Tanmopese o

7 pnos do Artuno gue serdo issdos pako LED
LicpddbCryaia = {1F 11,5 4, 3-8

waid gy |
0 il e o LO0 paesdiii 3 bl e 10 Sanace s
ko hemagire 146, 21
ked prindl™ Tempersirs *);

LS LR HET R
Venlrada = analopRead [Sersnry
I conewde o vakr o= lrnean & lEmpsrairs
Ternpeedafura=d 00 Wanirada W 1023
I Fraseal o oursa dia LOD para @ pridsdma lisha
bedl i H st 1, 11
led peinh Temparaliirm)
kd gt LTl
N grgmnda 1 aegureic parn BEw i ke
ooy, 1000
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Material didatico completo para os alunos proposto neste modelo de ensino. Da mesma forma
que o material do professor, este conteudo para os alunos também estd em constante
atualizagao.

AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

MATERIAL
DO ALUNO

~EnsinojMedio

ARDUINO
|
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

Conbacardn as Fegas

Cudadas com as Pegas

& Inlerface do Ardusiro

Prajato 471 Digdo Emissorde Lue

Prajuio 0 Sematoro

Frajeio (2 Mecarssmo de Diregio . . .. ..

Frajato 05 Gama com Saréa Moo
Frajeto 04: Valculo com Sarsar de Distdncia
Frajein 05: Robd Ouadrupeds com servo motar

Frojuto 06: Brago Rabdlca . . ..
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(EUHHEEE NDO AS PEI';:AE)

ATUADORES

S0 plMmondte MERONEWEE D05 WoAimaniaT of pates & um robd o mechnd .
o8 Uaies poOem Er MOoee: TREDHNCT sfeindncos. psdes hidndoos oo

prisuivoldifasa
% R AT,
.- ...-. I‘
I e b L . A
T -
Sardo Motor Miotor da Passo Fistho Pnaumatico
SENSORES

Siy Comporaies el abfinieds @ maniios usados Daa e o nobd "sinda”™ o maio
e ankean ey redor, Ly pEneores podem set axheoms quendo aam o fobd B
DTS e G e (uiesda e mopEcR rifGimnee ao b eebng o fundormani

oo alguma de suas paras

Sensor e Lz Sensor de Distdncia Sansor de Togus
COMPONENTES ELETRONICOS
Sy 4 wivitnr wmmendcs ahadsd am gomunin tom & iengores, Ao .

infacs para fonrar & pane slsrdnica do nobl, ESies oomponsrdes podam s@r
pikcparkicn o o e eepecabraias ou apoTeRaone . meeral G s

Rasiglor Diodo Transistor Gircube integrado  Painel Solar
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(CU NHECENDO AS PECAS )

MATRIZ DE CONTATOS [PROTOBDARD)

SH0 ElOr TS TR ST Rl v B PO POEATI BT as paries O um robl D eredcar smio.
o8 slyadores podem sar mokess, musuks sebincos, pedes bdemticos ou
|:I:HII'II.I|i:J:H

INTERFACE ARDUING

Sy enmgecnanbik alebdiicea o meclnios ifadod o s o b "Se" o miis
pmibiETean SEl redor. 05 sANsaaS paodam ser exlenos uando ligam o nohd ao
BT T U Infermcs quandn smeaam pars arlorma an mbd sohm o lunsoramermic

i alguiva di Sund paihas

FERRAMENTAS

B pmpdes pam ajudsr 8 manpulyr aguns dos gubme comporanies, pars sustar
wnch e, (o fos, ki prandaiag w i, W

__,-'"- ". =
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(CUII}ADC}S COM AS FEEAE)

Cis componenies gue exigem mais cuidados s8o;

1. A interface Arduino - Deve-s2 tomar cuidado para nao
imverter ag fios como positive (WCC) e terra (GHND). Além disso
deve-5¢ lomar cuidado para ndo derrubar a interface de locais
coamg  maesas e nem ligar comporentes comoa  placa
energizada,

2. 0 servo molor - O prncipal culdada & gar corfelamente o5
trés fios do servo na nmterface. O fio preto Bgado no terra
(GND), o fio vermelho ligado ao positive (Sv) e o fio de sinal
gue pode Ser amarslo ou branco gade am uma das poras
PWM da interface.

3, O sensor ultrassonico - Possul guatro pings na ordem
positive [5v), Trigger (disparo), Echo (refoma) & e (GND).
Deve-se apenas chservar a kgacio correta do positivo & do
terra

4, Molor de corrente continua (DC) - N3o deve ser figado
diretamenta no Arduing pols cada porta fornece apenas S0mA
g um molor dests lipo consome em tomo de S00ma. Dewve
haver um circuito amplificador de corrente ligando esta lipo de
motar & interface Arduing.
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

[A INTERFACE DO ARDUINO ]

Compilar e Verificar Programa
Enviar para a Placa Abrir Projelo

Novo Projets Salvar Projete  Monitar Serial
[ _Jll = : |
il D v T 1] |
160 BEOE .

hirea de Status




AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(DIUD‘-’]‘ EMISSOR DE LUZ )

N |

O dicda amdssor de luz ou LED (Leght Emission Desda} & um componsnis
eletrfnéco dos mals comune & Glels para emilir luz em varfas cores e
intensidades. £ um componente de facl agwsicdo, barato & gue
econamiza muita energla. Porém, devemos tomar alguns culdsdos ao
ulilizar wm LED

1. Ele & umn dioda. poranio, f=m palaridade (lado pasilive & negalivo) & 5s
for ligado ag conbrario podse qusimar

2. Ela sempre deve ser ligado am seéne com um resisior ao seu circsio
para avitar quesma do compananta

J. Dependando do l@manhc & da cor, © consumo 48 energea do LED vana.

Na ﬂﬁgll'lﬂ B temos a3 formes de ued do LED & exemalos de |Igﬂ¢ﬁl:l Com o
Arduino.
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(DID‘DQ EMISS0R DE LUZ )

Cidipo dhe- Cowey

B LRI TTEL L =ams

Para Bgar um LED & gualquar circufo & preciso saber gual 8 tensdao & a
camante qua sau LED precisa para funcionar. Naste exempla vamaos wsar o
Arduing ligado dretamants na porta USHE, gue fomece 5Y. Usaremos um
LED wvermelho comum gue provoca ume gqueda de tensho de 1.8V &
cafrante da 0,024, Se o LED cauvsa wnma quada de tensdo de 1BV, entdo a
tensdo nos terminals dele & a gue sobra da fonte de energia. ou sefa, 5 -
1.8 = 32, Usands uma formuld simples poderss calcular o valor do
resislar a sear alilizada

L= dle= Ot Suihalihirin o8 Welrss
TEMSS0 32
RESISTENSIA = - P— || B RSN === i =Tl

LCLORRENIE 1,03

Lomd O GRcullo PS80l WME MAargem Para mals ou para menss, podednas
udilizar wn resisior comuem de 220 ohims $em prablema

<D
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(E EMAFORO TEMFUHIZAD'D)

f L
& alwvidade proposia nesle projelo & crigr wm modek de
semalare mieligenls com codlole de tempo alfaves da
migrface Arduing. Com o wuso de LEDs colondos, alem de
alguns resistoras de 220 Ohms & passivel fazer wma simulacao
da cruzamanio de ruas, por axempla. A imagem abaixg &estra
a5 conextes eléfricas antre & Interfacs & o5 dols samaforos

,.
LISTA DE MATERIAL:

O3 LEDS varmalhos

02 LED= verdes

02 LEDs= amarelos

Pedacos de B para gagcas
0 Madnz da conlsias

11 Inberface Srchiing

Ak Heustaras ga 220 Ohms
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(EE MAFORO TEMPORIZADO

- ™)
PROGRAMACAD:

e Serasdon s
S il Wi &
il il Rarwianlil
e b Vrrealie1 =i
COrer AN NEERL = 0
gk L1]

Wamaaed = i1

L i

iy E,
rarlindel a1 CH]
b ded Rt |, TRLTT
Pl R At LR
pleina vieaisd. JAITT
e M B TR
p Bk e i

=

wcd b1

[ =g 4 4 F|
dim L rde | diiio o T o el e
O e B, HELEH
el w Pl - | T

ol ikl L
bty e o, LY
L T L
LN N T A ML,
[

el el e om TR
fragh

- | el
e rgla e

aEme! & rerrEh L T

il emhreyied HEOH|
ol g em M mremlieal LT

il o, T LY

reele ] Apirpid o r micref el el e
¥ e b, | S

e B L S T

FhraiETadal HGH

i laeear. HGH

Sl TR T L

SN e LU

[

iyl e | RO

fnmah

Pagina 10




123

AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

CEEMAFDH‘JD TEM F"DEIIADED

- '
RELATORIO DE APRENDMZADO E DUVIDAS DA EQUIPE:

Excrava agul o Que & SmHpE aprendei suss diidas @ evEUEE sugnstlan o
mapd pigas gu mesd hpros mesbe projeka
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(HEE&HIEH-D DE DIRECAO )

- ™
A slividade proposia neste proselo bemn ocomo objelive criar um

mecanidmo  semelanis Ao sElema de diregdo de um
automoval, gnda 4 possivel fazer a mudanca de direcao para
asquerda & para a direita utiizando apenas urm sarse mobor
paquano. O asquema da figura abaixe ilusira como asta lipo e
mecanismo pade funcionar

LISTA DE MATERIAL:

01 Servg modarl pegueni

0B Fedagos de madaira lave

0 Palitcs da cheinmassn

{1 Pneus plasticos U da boracha
{8 Parafusns paguanas

08 Porcas pegueras

01 Intesrface Ardhuing

—€TD
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

CHEEAHIEHG DE DIRECAO )

-~
RELATORIO DE APRENMZADD E DUVEDAS DA EQUIFE:

Enorava agul o que B o eDHpE aprendesd. suns disidss BoevRnRls sugesilan oe
A o el e reEks projela
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(GAHHA. COM SERVO HE}T[}FI)

r o
A alividade proposta neste projeto bem coma abjelive ofar uma

garra que abre e fecha para segurar paquanos chislos feita
com pedacos de madeira leva utilizando apenas um sero
misior pegtens & duas engrensgens, O esquerna da Bogura
abaix llustra como aste tlipo de mecaniemo pode funcionar,

LISTA DE MATERIAL:

1 Smnio molor psgusno

03 Pedacos de madeiry levs
01 Paiho de chisTaans

02 Erdjrarsgens mHdiss

(% Paratusos pecuenos

%5 Porcas pisd U as

01 Irterface Arduno
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

CGAHHA COM SERVO MOTOR

R
i PROGRAMACAD:

P ek
O il N
(= P T )

il M

worn ol Vpwlad w T

il "

o
cord R yegssied = | |
Tl i, v

e
(R DT R
prWeig ey
[ U T R
per Mg e i
Corniiftiad
[ F

Ciy

e R | RS A D T
el T
[FRN oy
[ ]
[
R
e gA TR T
[

v okl e 1 S
(L

e 1 wuwniyl g ] grpy smdnl @ pgeeslie

iy sl LI
ceoiiaf e ATt HEGH]

rE.

L 4 T i e T o i
LR AEEE T, LY,
L e e T ]

e e S ]
cipmiP e el LIS
il P
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(HﬂEﬂ QUADRUPEDE COM EEE"HJ)

s ]
w
- i

| et i Blatonul
Uk Pakin: de moold Micals d= bico

Z Fanalusos pesgianos Eslinln
02 Clips o papel Inmasho meésan Cola branca ou e madera
01 Bl @nmeg o de s chae e fenck
01 AiiEined rdgiia
011 Baters de 0y Iapin
11 Clig pard bkl da TV Fuiddars cin nti felifiss

03 Pedaios da s [ina
071 Ligs o absbcn

Fasso]. Sanana 1 paba de piccld & Corle-0 o o aglisbe am 4 pecaos conforms 8 figura 01
abao CLIOADG AD MANUSELS O ESTILETE PLAS HA RESCO OF COHTES!

Figura €1
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

( ROBO QUADRUPEDE COM SERVO )

Passo F Senam 2 pakios da piooli @ ool um dio fado do cofrn usando 2 padacos da palllo
qua foram cotados no passo 1, conformnes & figura 2 soaxn

Fgira 03

R

Fasso 3 Sepdre 2 palilos g piodlé 8 oom gjida dy mdgid manpes um porda ro cenlio @
cada um &5 paitos 8 wsand A furadeira com Begea fing, faca o furd dc mesms diametns
da pamaluso que wand sapanod, Disaras & gura 3 abamn

Figura i1

Pamsnd; Pegue o Genvd molor-de 0 @ cologuss sUa hase sobrn o5 dols palios do piools qua
wock colon ma passn 2. Marque com um Spis @ posicio do seno nos 2 palitos. condorme a
fgurs 4 sbowsdn & cme g aoflele parg coolar @ madeire fo Emanhs exgin da hess do seren
matas, CUIDADD &0 MAKUSEAR O ESTILETE, PODE HAVER RISCO DE CORTES!

N

\'"\,: Figuiia O
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

( ROBO QUADRUPEDE COM SERVD ]

Paz=n 5 Cologue o= I pafilos gue vocé frou no passo 3 sobre os oudros 2 pailos gue soci
oolou & aorlou ne Aarmabs do serva malor. Uss o furo exislenls comd gus pera furar BEenbam
ggaps dom pEiles conforme & figura 5 abains. Apts baar, wee o% 2 parafuacs oowg prepss
ludo

Mg

Fassa . Sepae 1 pFilo de picolé & com ajuds da régus marges sealEmsnds o msa do
palitn, Cada medada dog pallos dayerd encaxar ng hate do obd que B2 esta pronia @
aparplusada o parp igsp use O asflalm para antathar asoquinas oiog. palilos conforme a fgiera
& abaryn

FegiFd Th

Feqila asbe pasan & mais 3 vazesd para antahar 65 4 parnas do rood
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(Hﬂﬂﬂ QUADRUPEDE COM SERVO )

Fassa T Pegun & basa do robd | colada o pamlusada @ usando o esslale cors paquanas
ranhuras mas pontas das pernas do mbd pen encaar as pecas de madera celadas no

nnss0 b

~ ~

FNigum [T

N -~

9 X

Paigs B: Separe 1 palilo de picod com Snda d8 néous margue 3 pedados de 3m e ool
oy i asliabs. Sapare o Htend padie de medls, mangis com- 8 fagqua 3 padagor g dcm a

corta oo o asiilabe. CUIDAEDO A0 MANUSEAR O ESTILETE. PIDE HAVER RISCD DE

CORTES

Fighita OB
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

(H‘-’]Hﬂl QUADRUPEDE COM SERVD )

rass0. 1 Pepues 08 3 pedaiog da madeirn de 3Cm que e oorfod nd fiekss B & colé
CONEOIMA & g S F'-.":;.IR 1 pedacs de madsira da 4om @ corln s maks oo noeshiaka nn
serfido do veio da madeira. Agora cole essss pedacos mais fino nos oulros 2 pedagoes de
madeim de dcm canfonme a fgura 8h.

Figura 8a Figura 09t

Paszc 10: Pague o3 1 pedagos de madeirs de 3om gue vood colou e cale com os outras 2
pedacos ds madeisd com dem na feema de UL Obseree g figura 10 abaiss

T iy

Fuyera FD

Paso 11: Pegue o aparsto =m forma de U gue wocB colou no pésso 100 posicons-o sobre o

=ea) robsd no lado oposto a0 s=mo modor e cole as suas latemis no como do robb conforms o
lpra 11 absin,

- PN

Figirs 11
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AULAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

( ROBO QUADRUPEDE COM SERVD )

Pazza 11 Coloous o batepa de 5 dentro ca caxa &m U calsda ro passa 11, Coloogue sobre
g caike &m Ll g plads Arnhimo & pranda com & B eldslics e werilipie Gue =fa esih
temsesmiante preca; Ligua ¢ dip na belaia 2 lgus of lias do saro motod o arduing conlorma
apiema alaincg ahaln

Fasso 13 Agora ges a monlagem do fobd esid concluide, vamos programar & [estar, Abra a
interiace da programagio 8o Aniuino & digha o programa abaien

#irclude =Senmh>

Sarw D sermazd N ona gl eslinci do ol s sebmy | S
nipoe=; Vonsel gis Fmaresa 3 pescss do e8tin it vaida FE0 o 0 geile om paesss oe 1 grm
vl sarupd) | bt fpos = 130 pee=1; poe=11
senvnl atach (6], A seres Sgado a0 pino G do imuing i e A Be pEIa = posiaonal o valir de 'Bos’
} meerwnil sl | pos);
i @spezz 1hms farm o =00 alngr o poscas

woued ko] | ) diday | 15]

i vai da 0 & 180 Ora e am paegeat da I g
for (pos = 01, poa o« 1300 pog o= 5
0 e A0 BardD PR BR poakinnE N wRlor 00 D
EEriT WTER (gL
TaEpain 150E pan O SnD FAGT & poian
delay |14);

deday $500]
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Exemplos dos questiondrios aplicados aos alunos do ensino fundamental e médio que
participaram das aulas de roboética educativa.

LOGOMARCA NOME DA ESCOLA

DA ESCOLA www.enderecoeletronicodaescola.com.br

Avaliacdo de Aulas — Robdtica Educativa

1. Assinale quais séries que vocé teve aulas de robotica.

() 4° ANO () 5° ANO () 6° ANO () 7°ANO

2. Vocé participou das aulas de robotica educativa com kits educacionais da LEGO?

() Sim ( ) Nio

Obs.: Nos proximos itens selecione uma das opg¢des de acordo com o grau de intensidade de 1 a 4, onde 1 é o grau mais fraco
¢ 4 o grau mais forte. Marque um X no grau desejado.

3. Facilidade em manusear os componentes e materiais.

() 2y  3) 4

4. Clareza no entendimento de como funciona a interface NXT e demais componentes.

() 2y  3) 4

5. Conhecimento do ambiente de programagido do LEGO NXT.

(ry (2 ) H)

6. Qual o seu interesse em estudar mais sobre ciéncia e tecnologia?

() 2y ) 4

7. Vocé consegue trabalhar melhor em equipe depois das aulas de robdtica?

(ry (2 ) b

Nome do(a) Aluno(a):

Série: Data: / /



http://www.enderecoeletronicodaescola.com.br/

135

LOGOMARCA NOME DA ESCOLA

DA ESCOLA www.enderecoeletronicodaescola.com.br

Avaliacdo de Aulas — Robdtica Educativa

1. Vocé participou da oficina de robotica educativa utilizando material de sucata e Arduino?

() Sim ( ) Nio

2. Voce participou das aulas de robdtica educativa com kits educacionais da LEGO?

() Sim ( ) Nio

Obs.: Nos proximos itens selecione uma das opg¢des de acordo com o grau de intensidade de 1 a 4, onde 1 é o grau mais fraco
e 4 o grau mais forte. Marque um X no grau desejado.

3. Facilidade em manusear os componentes e materiais.

(ry (2 ) (4

4. Clareza no entendimento de como funciona a interface Arduino e demais componentes.

() 2y  3) 4

5. Conhecimento da linguagem de programagao do Arduino.

(H 2y  3) 4

6. O seu interesse em utilizar material de sucata, componentes eletronicos e Arduino para criar robds.

(ry (2 ) H)

Nome do(a) Aluno(a):

Série: Data: / /
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