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Abstract. This article aims at presenting a project developed by two different
institutes - IME (Military Institute of Engineering) by means of its Robotics and
Computational Intelligence Laboratory and FAETEC by means of its Profes-
sionalizing Centre in Information Technology - CPTI-Petropolis. The main ob-
Jective of the project is to use the environment provided by robotics competitions
to stimulate computational thinking and high school students interest in some
fields such as engineering, computing and robotics. The paper describes both
IME s experiences in national and international robotics championships and the
partnership with CPTI- Petropolis. It also portrays students experiences as they
got involved in a robotics project in competitions such as the one at OBR.
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Resumo. Este artigo apresenta a proposta de parceria entre o Laboratorio de
Robotica e Inteligéncia Computacional do Instituto Militar de Engenharia -
IME e a escola de nivel médio técnico da rede FAETEC - Centro Profissio-
nalizante em Tecnologia da Informagdo - CPTI Petrépolis. A ideia do projeto é
aproveitar o conhecimento acumulado de uma das mais tradicionais instituigoes
de ensino na drea de Engenharia, aliado as experiéncias em competicoes de
robdtica, para a capacitagcdo de alunos e professores de nivel médio do CPTI,
auxiliando na formagdo de equipes de alunos para competirem em olimpiadas
cientificas e campeonatos de robdtica. O objetivo principal do projeto é utili-
zar o ambiente proporcionado pelas competicoes de robdtica para estimular o
pensamento computacional de jovens do ensino médio e contribuir com uma
formacdo de qualidade para futuros profissionais de carreiras tecnoldgicas.
Neste artigo, sdo descritas as experiéncias do IME em campeonatos nacionais
e internacionais de robdtica, a maneira como ocorre a integracdo com os
alunos do CPTI e, ainda, as experiéncias dos alunos envolvidos no projeto na
Olimpiada Brasileira de Robotica - OBR 2012.
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1. Introducao

A educagdo bésica tem sido uma das principais preocupacdes do governo brasileiro e de
outros paises. No mundo atual, além de sabermos ler, escrever, somar e subtrair, nos
sdo exigidas uma série de habilidades para estarmos inseridos no convivio social. Sdo
delegadas a escola e ao professor a missdo de identificar e entender quais sao estas ha-
bilidades e como transmiti-las. Segundo [Blikstein 2008], o pensamento computacional
¢ uma dessas habilidades que se tornaram, na atualidade, tdo essenciais quanto saber ler
ou somar. Muito mais do que simplesmente navegar na internet ou saber utilizar um
processador de texto, ou ainda uma planilha eletronica, o pensamento computacional é
a habilidade de transformar ideias em modelos e programas de computador, executd-los,
depuré-los e utilizd-los para as mais diferentes finalidades. Assim como [Papert 1971],
[Blikstein 2008] defende a ideia de que o pensamento computacional nos permite apren-
der a usar o computador para aumentar nossa capacidade inventiva, criativa e produtiva.

Boa parte das disciplinas que s@o ensinadas na escola foi inventada quando nao
existiam computadores e, para muitos, o seu aprendizado ¢ dificil e tedioso, o que, defini-
tivamente, contribui para a escassez de alunos interessados em seguirem as dreas de exa-
tas como as engenharias e, consequentemente, para a falta de profissionais dessas dreas.
Despertar o interesse de alunos da educacao bdsica para estas areas €, portanto, um dos
principais desafios para a educagao da atualidade.

Diante desse cendrio, surge o estudo da robdtica e suas aplicacdes educacionais,
como uma solucdo bastante interessante. Um niimero cada vez maior de escolas do en-
sino fundamental e médio ja estd utilizando esta abordagem na tentativa de melhorar o
raciocinio logico-matemdtico na educagdo basica. Competi¢Oes robéticas t€ém sido pro-
movidas no Brasil e ao redor do mundo, incentivando o desenvolvimento, a pesquisa e
estimulando o interesse de jovens estudantes para essas dreas. Como exemplo de campeo-
natos internacionais e nacionais, temos a [Robocup-Federation ], a [Robocup-Junior ] e
a Competi¢do Latino Americana de Robética [LARC ], que desde as ultimas edicdes
agrega outras competicdes, como a Competi¢ao Brasileira de Robdtica (CBR), a Mostra
Nacional de Robética (MNR) e a Olimpiada Brasileira de Robética (OBR). A [OBR ] é
uma das olimpiadas cientificas apoiadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPQ) e o Ministério da Educacao,
em parceria com a Funda¢do Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE/MEC),
que tem como objetivo principal identificar novos talentos e estimular jovens estudantes
do ensino fundamental e médio a seguirem carreiras cientifico-tecnoldgicas.

Este trabalho apresenta a proposta de integracdo das experi€ncias de alunos do
Laboratério de Robotica e Inteligéncia Computacional do Instituto Militar de Engenha-
ria (IME), com alunos da escola de nivel médio/técnico do Centro Profissionalizante em
Tecnologia da Informacgdo (CPTI) do municipio de Petrépolis. Além do desenvolvimento
de vadrios projetos na drea de robdtica, o IME possui uma equipe de alunos denominada
RoboIME, que possui uma boa experiéncia em competi¢des de robdtica de nivel nacional
e internacional. A ideia do projeto € aliar o conhecimento acumulado de uma das mais
tradicionais instituicdes de ensino na drea de exatas as experiéncias e 0 conhecimento em
competi¢des de robdtica, para a capacitacdo de alunos e professores de nivel médio do
CPTI, auxiliando na formacgao de equipes de alunos de ensino médio para competirem
em olimpiadas cientificas e campeonatos de robética. O objetivo principal do projeto €



utilizar o ambiente proporcionado pelas competicdes em robética para estimular o pen-
samento computacional de jovens do ensino médio e contribuir com uma formacao de
qualidade de futuros profissionais de carreiras tecnoldgicas.

Na proxima secdo, sdo apresentadas as institui¢des envolvidas no projeto. Na
secdo 3, sdo descritas as participacdes do IME em competi¢des nacionais e internacionais
e a participagdo do CPTI na OBR 2012. Na secdo 4, € apresentada a metodologia de
integracdo dos alunos do IME com os alunos do nivel médio e, na se¢ao 5, sdo descritas as
experiéncias e os resultados obtidos nas competi¢oes. Na secdo 6, propomos os trabalhos
futuros e, finalmente, na sétima e ultima secdo, uma breve conclusao do que relatamos
neste trabalho.

2. Apresentacao das Instituicoes Envolvidas no Projeto

2.1. IME

O [IME ] € um estabelecimento de ensino do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
(DCT), responsavel, no ambito do Exército Brasileiro, pelo ensino superior de Engenharia
e pela pesquisa basica. Ministra cursos de graduacdo, pos-graduacdo e extensdo univer-
sitdria para militares e civis. Insere-se no Sistema de Ciéncia e Tecnologia do Exército,
cooperando com os demais 6rgaos, por meio da prestacio de servigcos e pela execucao de
atividades de natureza técnico-cientifica. O Instituto coopera, pelo ensino e pela pesquisa,
também, para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico do pais.

O laboratério de robdtica e inteligéncia computacional estd vinculado a secdo de
Engenharia da computagdo do IME e desenvolve varios projetos, que envolvem alunos de
graduacdo e pds-graduacao, dentre os quais destaca-se a equipe RoboIME de futebol de
robos (figuras 1 e 2).

Conforme descrito em [Robocup-SSL ], no futebol de robds, categoria Small Size
League (SSL) da Robocup, a partida ocorre entre duas equipes, cada uma contando com,
no maximo, 6 robds. Os robds jogam futebol com uma bola de golfe laranja, em um
campo de dimensdes 6,05m X 4,05m. Os objetos do campo sdo rastreados por 2 cameras,
localizadas acima do mesmo, que fornecem o sistema de visdo da partida. Computadores
centrais efetuam todo o processamento necessario para a coordenacao e controle dos robds
de cada equipe. Esse comandos sdo enviados por comunicagdo sem fio para os robds.

2.2. CPTI

Criado pelo decreto Estadual nimero 40.959, de 27 de setembro de 2007, o [CPTI ]
abrange o ensino da educacio bdasica e superior na drea de Tecnologia da Informacao,
abrigando trés Escolas: a Escola de Ensino Superior Tecnoldgico, representada pelo In-
stituto Superior de Tecnologia em Ciéncias da Computagdo, a Escola de Ensino Médio
Técnico e a Escola de Formacao Inicial e Continuada. O Centro € resultado de convénio
assinado entre o Ministério de Ciéncia e Tecnologia do Governo Federal e a Secretaria
de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio de Janeiro, representados pelo Laboratério Na-
cional de Computagao Cientifica (LNCC) e pela Fundagcao de Apoio a Escola Técnica
(FAETEC), respectivamente.

A Escola de Ensino Médio Técnico do CPTI oferece o curso em cardter concomi-
tante para alunos de escolas localizadas no municipio de Petropolis e arredores. Nesta



Figure 1. Campo de testes da equipe Figure 2. Atual Plataforma
RobolME. Robdtica da equipe RobolME.

Figure 3. Alunos em projetos no laboratorio de robdtica do CPTI

modalidade de ensino, os alunos possuem aulas das disciplinas tradicionais, previstas no
curriculo das escolas de ensino médio, em suas escolas de origem e, no contra-turno, es-
tudam as disciplinas tecnolégicas, oferecidas pelo CPTI. Durante os trés anos de curso, 0s
alunos possuem aulas de linguagem e técnicas de programacao (LTP), em que aprendem
a linguagem Java nos niveis basico e avangado, redes de computadores, banco de dados,
entre outros. Além das disciplinas, os alunos também participam de eventos e cursos, que
contribuem para a sua formagao profissional. Dessas iniciativas, surgiu a criacao do labo-
ratorio de robética do CPTI (figura 3), com a inten¢do de proporcionar um ambiente para
o ensino da computacdo fisica e robdtica. No laboratorio, os alunos tém cursos bdsicos
de eletricidade e eletronica e podem aplicar os conhecimentos de programacgdo, adquiri-
dos nas disciplinas de LTP, em projetos fisicos, bem como estimular e desenvolver sua
capacidade criativa e inventiva.

3. Participacoes em Competicoes de Roboética
3.1. IME

O IME, representado pela equipe RoboIME, esteve presente nas edi¢des das principais
competi¢des nacionais e internacionais de Futebol de Robds, na categoria SSL, nos
ultimos 3 anos. Em 2010, ingressou em sua primeira competi¢do, o Latin American
Robotics Competition [LARC-2010 ], realizado em Sao Bernardo do Campo, SP, evento
que agregou equipes de paises da América Latina, obtendo um desempenho satisfatdrio,
levando em consideragdo que esta foi a sua primeira participacdo em eventos deste tipo.



No ano de 2011, a equipe disputou a Competicio Brasileira de Robdtica
[CBR-2011 ], ocorrida em Sdo Jodo del Rey, Minas Gerais. Com a experiéncia adquirida
na competi¢do anterior, a equipe sagrou-se vice-campea brasileira na categoria, demons-
trando o éxito do projeto em um periodo considerado curto de tempo.

No corrente ano de 2012, mais especificamente no més de junho, a equipe par-
ticipou, pela primeira vez, da [Robocup-2012 ], a copa do mundo de Futebol de Robds,
evento realizado na Cidade do México, México. Tal equipe foi composta por seis in-
tegrantes presentes na competicdo e, mesmo na adversidade de enfrentar as melhores
equipes do mundo, os robds da equipe RoboIME (figura 4), descritos no team des-
cription paper como pode ser observado em [Madeira et al. 2012], demonstraram garra,
jogando sem diferenciacao qualitativa contra adversarios com mais de 5 participacdes em
competi¢oes de nivel mundial.

Figure 4. Partida da RobolME na RoboCup 2012.

3.2. CPTI

O CPTI participou da dltima edi¢do da Olimpiada Brasileira de Robética (OBR 2012)
na etapa pratica do estado do Rio de Janeiro. O evento ocorreu na Sociedade Educadora
de Vanguarda - Escola Parque, localizada na rua Marqués de Sao Vicente, 483, Gdvea -
Rio de Janeiro. Conforme as regras desta modalidade [OBR-Regras ], os jovens devem
enfrentar uma situacdo de simulacdo de resgate, em que robds “bombeiros” (figura 5) de-
vem ser capazes de se movimentarem autonomamente por uma arena (figura 6), composta
por trés salas, superando os desafios propostos pela organizacdo do evento. O robd deve
seguir linhas em um percurso com dificuldades de curvas, angulos retos, falhas (gaps) nas
linhas, desviar de obstdculos, superar detritos e resgatar uma vitima, colocando-a em uma
area segura.

Foram selecionados seis alunos do segundo ano do médio técnico do CPTI que for-
maram duas equipes, construiram e programaram dois robds para participarem da etapa
pratica da OBR. O Instituto Militar de Engenharia cedeu 4 robos antigos, originalmente
utilizados pela equipe RoboIME, para competi¢des de futebol de robds. Estes robos servi-
ram de base para os alunos do ensino médio construirem os seus proprios robos. Dois
alunos do laboratério de robética do IME auxiliaram os alunos do CPTI, explicando o
funcionamento do robd para futebol do IME (figura 7) e propondo op¢des para que as
equipes participantes da OBR pudessem adapté-lo para um robd de resgate (figura 8).



Figure 5. Arena proposta na OBR Figure 6. Robos de resgate na OBR
2012 (etapa pratica - RJ) 2012 (etapa pratica - RJ)

Figure 7. Base do robé do IME Figure 8. Robb de resgate do CPTI

4. Metodologia de Integracao IME-CPTI

Os alunos do CPTI participantes da OBR 2012 e o professor responsavel foram seleciona-
dos para participarem da proposta de integracdo Engenharia-Escola. Nesta proposta, os
alunos de graduacdo do Instituto Militar de Engenharia transmitem suas experiéncias em
competicoes de robdtica para alunos do ensino médio.

Inicialmente, a integracdo entre IME-CPTI ocorreu pela participag@o dos alunos
do IME na construcdo e montagem dos projetos dos robos de resgate e na preparagao
dos alunos do CPTI para competicdes como a OBR. O principal objetivo foi agilizar o
processo de maturacdo da aprendizagem dos diferentes conhecimentos necessarios para
a realizacdo dos desafios propostos. A participacdo dos alunos do IME limitou-se as
explicacdes de funcionamento da plataforma base e dos componentes eletronicos envolvi-
dos no processo de adaptacdo para o robd de resgate. Vale ressaltar que toda a construg¢ao
e programacdo dos robds que participam das competicdes € de total autoria dos alunos
do ensino médio. Os alunos do IME e o professor responsavel somente interferem dando
sugestoes e ideias para um melhor andamento dos trabalhos.

Na préxima etapa, os alunos do CPTI selecionados fardo parte de reunides
periddicas da equipe RoboIME, participarao de treinos préticos e serdo inseridos no grupo
de discussdes da equipe para acompanharem o desenvolvimento da plataforma de futebol
de robos do IME.

Sob orientacdo do professor e dos alunos do IME, poderao utilizar as instalacdes
do laboratério de robdtica do Instituto para desenvolvimento e melhoria de seus projetos.

Os alunos do IME envolvidos no projeto prepararao workshops, palestras € mini-
cursos, com assuntos de interesse, como forma de preparacdo dos alunos do ensino médio.



5. Experiéncias e Resultados

A principal experiéncia consistiu na constru¢ao do robd de resgate para a competicao de
robotica da OBR 2012. Na primeira fase da constru¢do do robd, os alunos do CPTI, em
parceria com os alunos do IME, analisaram o trabalho realizado por [de Souza 2008], que
descreve a plataforma de futebol de robos cedida pelo IME para servir como modelo para
o robd de resgate. Com base neste estudo e no trabalho de [Gioppo et al. 2009], duas
equipes de alunos do CPTI construiram e programaram dois robds-bombeiros para atu-
arem na competicdo. O primeiro robo (figura 9) foi denominado pelos alunos de Scorpion
e foi construido utilizando os seguintes componentes:

e estrutura composta por chapa de acrilico e pecas de lego.

e rodas de borracha acopladas a servo motores de rota¢do continua

e barra de sensores de reflectancia, composta por trés sensores QRE1113 da spark-
fun, para seguimento da linha

e um sensor de ultrassom Maxbotix LV-EZ0, para desvio de obsticulos e
identificacdo da vitima

e garra com movimento vertical e de abrir e fechar, para recuperagao da vitima

e Arduino UNO como microcontrolador

Figure 9. Robo6 Scorpion - CPTI Petrépolis

O segundo robd (figura 10) foi denominado pelos alunos de Wall-e. Para sua
construcao eles utilizaram os seguintes componentes:

e estrutura composta por base de cd e pecas de lego

e rodas de borracha acopladas a servo motores de rotacdo continua

e barra de sensores de reflectancia composta por trés sensores QRE1113 da Spark-
fun, para seguimento da linha

e um sensor de ultrassom HC-Sr04, para desvio de obsticulos e identificacdo da
vitima

e garra fixa, para recuperagdo da vitima

e Arduino UNO como microcontrolador

Diferentemente das outras equipes que competiram na OBR 2012, uti-
lizando robds baseados no [Lego-Mindstorms ], as equipes do CPTI utilizaram a
plataforma de cddigo aberto [Arduino ] como base para seus robds. Similarmente a
[Sipitakiat and Blikstein 2010], optou-se por uma plataforma aberta, devido ao baixo
custo e flexibilidade de utiliza¢ao de sensores e componentes eletronicos disponiveis e por



Figure 10. Robo Wall-e - CPTI Petropolis

representar, para os alunos, desafios maiores de criatividade e inventividade, refor¢cando
ainda mais os objetivos deste projeto. Os dois robos apresentavam codigos semelhantes,
porém cada equipe usou sua propria estratégia para vencer os desafios propostos pela
organizacdo da OBR e realizacdo da tarefa de resgate.

Apesar de as plataformas dos rob0s ndo estarem totalmente estabilizadas e da
pouca experiéncia, os alunos competiram de igual para igual com o restante das equipes
da regido e, independentemente do resultado das provas, sairam com a sensacdo de de-
ver cumprido, propondo alteracdes e melhorias nos robds e refletindo sobre planos e es-
tratégias para as proximas competi¢oes.

6. Trabalhos Futuros

Pelos resultados e pela observacdo do desempenho dos robds nas competi¢des, estdo
sendo planejadas, pelos alunos, uma série de alteracdes para melhoria do desempenho
dos robos de resgate do CPTI. Dentre as melhorias, estdo a alteracdo do sistema de mo-
bilidade de rodas para esteira, realocacdo da barra de sensores de linha, para permitir
respostas mais rapidas e, principalmente, a estabilizacdo da parte eletrobnica com a mon-
tagem de circuito impresso dos robos em questao.

Participagdao na RoboCup Junior:

e Preparacgdo das equipes ja existentes para participarem da modalidade rescue (res-
gate) da RoboCup Junior [Robocuplr-Rescue ].

e Criagdo de uma equipe para participar da modalidade soccer (futebol de robds) da
RoboCup Junior [RobocuplJr-Soccer ].

7. Conclusoes

A crenca de que uma crianca aprende fazendo e pensando sobre o que realiza € relatada
por grandes pensadores, como Dewey, Montessori e Piaget e defendida por [Papert 1971],
que acrescenta o uso do computador como uma poderosa ferramenta para essa finalidade.
Baseando-se no ciclo: planejamento, descri¢do, execucao, reflexdo e depuragao, descrita
em [Valente 1993], o jovem se torna o autor de sua prépria aprendizagem.

Na construgdo, programacdo e testes dos robds e, até mesmo, nas atuacoes dos
alunos no momento das competi¢des, pudemos observar a aplicabilidade de tais ideias.



Na medida em que visualizam um resultado, confrontando-o criticamente, repensam seu
proprio raciocinio para atingir um objetivo. Nesse momento, o aluno passa a exercitar
mais a logica, e o erro se torna parte do processo de aprendizagem, sendo encarado de
forma mais natural e ndo com o peso de uma derrota.

A atuacdo dos alunos na constru¢ao dos robds e nas competi¢cdes demonstra clara-
mente que as propostas de eventos como a OBR e parcerias com instituicoes de ensino
de engenharia de nivel superior, como descrito neste trabalho, alcancam facilmente seu
objetivo, estimulando o pensamento computacional e despertando o interesse de jovens
para o estudo de robdtica, engenharia e outras dreas tecnoldgicas.
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