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Abstract. In traditional methodologies used in educational robotitssses, the
student is approached with a problem-based learning, whicblues the use of
robotics kits and educational software for testing, unté golution of the estab-
lished problem is found. We propose the use of a new teacthetigpaiology, also
based on problems, that provides the teaching of educdtiobatics through
the use of two technological devices, a robotic simulator afiee robotics Kit.
Since it requires technologies with lower costs when comparele robotics
kits available for purchase, this methodology allows a geeadherence from
Brazilian schools to the deployment of educational rolsotiasses.

Resumo. Nas metodologias tradicionais utilizadas em aulas debdtma edu-
cacional o aluncé abordado com uma aprendizagem baseada em problemas,
gue envolve a utilizaép de kits de robtica e softwares educacionais para a
realizaggo de testes &tque a solugo do problema instifwlo seja encontrada.
Neste trabalho propomos a utilizag de uma nova metodologia de ensino,
tamkem baseada em problemas, que proporciona o ensino daticabedu-
cacional a partir da utilizaéo de dois aparatos tecrfdicos, um simulador
robo6tico e um kit de robtica livre. Por necessitar de tecnologias com menores
custos quando comparad@s kits de rolbtica comerciais, esta metodologia
permite uma maior adé® das escolas brasileirad implantago de aulas de
robotica educacional.

1. Introducao

As tentativas de uso da rotica na constriio de metodologias de ensin@a K0
nenhuma novidade. A rdtica educacional abrange sitdas interessantes e moti-
vadoras, criando condies para que o aprendiz seja capaz de desenvolver sua capaci-
dade de equacionar e solucionar problemas, aprendendeitntigadosa me@nica,
computa@o, aém de diversos outros temas interdisciplinares, como néiesne fsica
[Morelato and Borges 2008, Miranda et al. 2010, Filho and @twes 2008].

No desenvolvimento de uma aula de @tba educacionala® utilizados kits de
robdtica, compostos por componentes Amcos estruturais e de movimento, motores,



sensores e um controlador prog@ral. Alem dissog necesario o uso de um software
associado a uma linguagem de prograatagapaz de programarkit de rolbtica es-
colhido, um computador capaz de utilizarsoftwareescolhido, e um ambientésfco
no qual devem existir elementos capazes de interagir corb®mna realizago de uma
determinada atividade [Neve&nlor 2011].

Os custos dos kits de rébica educacional comerciais variam, podendo chegar a
valores superiores a R$2.000,0@[&011], o que pode onerar muito e frustrar as tentativas
de inserir uma metodologia educacior& tnotivadora quanto a rotica em uma escola.
Por esse motivo muitos pesquisadores buscam o desenvoteire novas ferramentas,
os kits de robtica livre, como uma of@Ep mais barata para a ins&ogde cursos de rética
educacional nas escolas brasileiras. Estes &isconstitidos por motores, sensores e
um controladordgico prograravel, possuem componentes @eicos estruturais oriun-
dos, em sua maioria, de lixo tecongico [Miranda et al. 2010, Filho and Goncalves 2008,
Santos et al. 2010].

No entanto, criar um rdbutilizando um kit de robtica livre para uma determi-
nada situago problema podeado ser algodo simples. Muitas vezes, o kiga inclui
pecas suficientes para montagem de uma vasta gamadie fabendo-se necési que
os professores e alunos dispensem tempo pensando, colgtacaks e projetando qual
seria a melhor forma de montagem do@ob

Outra linha de pesquisa envolve o desenvolvimento de sdorga com-
putacionais para substituir os kits de @tiba comerciais [Hoss etal. 2009,
Gomes et al. 2008]. Os simuladoredoscapazes de criar um ambiente virtual que
simule o ambiente real, no qual o aluno utiliza @sbequipados com diversos tipos
de recursos, como motores e sensores. No entanto, oficinexbatéca educacional
desenvolvidas por [Silva 2009] mostram o interesse dosoaluma criago manual de
modelos robticos, momento no qual eles desenvolvem a criatividade aoedenago
motora.

Existem diversos tipos de metodologias para o uso datieducacional. Al-
guns trabalhos, como os de [Silva 2009] e [Rouxinol et al. Gditam o uso de kits de
robotica comerciais, voltados para alunos do ensino fundahentedio. Kits com-
erciais possuem a vantagem de contehamdwarese softwaresdirecionados a atender
propositos educacionais espficos, e possiiem uma flexibilidade na forma de utiliZag
em diferentes aplic@gs.

Em outras pesquisas, foram utilizados kits deotaa livre, como o DEC
[César 2006], o Hajime [Sasahara and da Cruz 2005] e o kit Ard#imto 2011]. Es-
tas tecnologias permitem desenvolver a criatividade doal que & desafiados a uti-
lizar objetos do dia-a-dia para realizar a consinugos modelos rdtticos, incentivando
tambkem a reutilizag@o de materiais de sucata.

Neste artigo propomos a criaag de uma nova metodologia de ensino dedtich
educacional, na qual o aluno utiliza dois tipos de ferraagetgcnabgicas, um simulador
robotico e um kit de robtica livre, criando um ambiente de aprendizagem ricogetrda
benefcios quando comparado ao ambiente tradicional, @ @emposto apenas por um
robd. Nesta o alunado degeprimeiro resolver um problema virtual, semelhante aq real
e enBo, ao chegar a conclus de todos 0s passos ne@iss para programag e todas



as funcionalidade que o rolweve ter, partir para o rélreal. Agilizando assim, o tempo
dispendido para coleta de pecas e montagem.

1.1. Kitsde Robotica Livre

Kits de rolbtica livre apresentam uma soéiga difusio das aulas de rékica educacional
nas escolas brasileiras, permitindo que &timla esteja ao alcance de todos. Elags s
compostos por equipamentos ebeficos, como motores e sensores, que podemaou n
ser retirados de equipamentos teégitos, como computadores e sons. A carcaca do
robd &€, em sua maioria, composta por elementos de sucata.

Em seu trabalho publicado em 1972, [Piaget 1972] afirmaégoeortante que o
individuo construa o seu@prio conhecimento a partir da iteéazcom o ambiente em que
vive, propiciando o desenvolvimento e uma maior signifiwaga aprendizagem. Com a
robodtica livre o aluno faz uso de constiigs artesanais, o que torna mais significativo o
processo de desenvolvimento das plataformadticds.

1.2. Simuladores rolbticos

Durante o desenvolvimento de algoritmos para programaosigvos roldticos, o pro-
gramador deve realizar um conjunto de testes, que incluedificaagdes Ao somente no
programa, como tan@m na parteigica do rold. Estes testes apresentam riscos ad,rob
alem de representarem um maior consumo de baterias.

Para facilitar a realizé&p de testes em aulas de dtiba educacional, podem ser
utilizados simuladores ra@licos, que 3o ferramentas computacionais que proveem uma
maneira apida e simples de testar ideias e teorias comsaem depender fisicamente
da maquina, economizando tempo e dinheiro [Pedrosa 2010, VREIO].

Simuladores podem ser utilizados em aulas dética educacional em duas ver-
tentes: substituindo completamente o&pkendo o rob virtual a peca fundamental a ser
programada, ou funcionando em conjunto a um kit détich educacional, de forma que
o rokd virtual serviria apenas para a realiaage testes. Nestdtimo caso, o teste final
seria realizado no rdbreal.

Em ambos os casos, os simuladores apresentameiras vantagens quando uti-
lizados em testes, dentre as quais podemos citar:

e Possuem um custo menor do que kibrde rolbtica;

e Nao ha danos causados ao b

e Economiza gastos com pilhas e baterias;

e Diminui o tempo de testes; e

¢ Facilita o desenvolvimento e teste de novos modelos disrob

2. Metodologia Didatica

As formas de ensino que privilegiam a transiade contédos se mostram muitas vezes
obsoletas e limitadas para formar um cidadnoderno. Assim, devem ser utilizados
métodos de ensino que estimulem os alunos, levando os estadanefletir durante a
resolu@o de uma situa@p-problema.

Neste trabalho propomos a utiliZzas; de uma nova metodologia de ensino em
aulas de robtica educacional, que consiste no uso de um kit détrod livre, associado



a um simulador roftico, criando um ambiente rico e motivador. A utilizacde ambas
as tecnologias permite um melhor aproveitamento do alunalgas de robtica. A aula
de rolbtica sea dividida em duas etapas: utilizando o simuladobtm e utilizando o
kit de rolbtica livre.

A utilizacao de um simulador permite que o teste das potenciaistsisgja de-
senvolvido em um ambiente virtual, economizando tempo éndiimdo o custo. Quando
o aluno criar uma sol@p satisfairia, ela se enfio testada com o uso do kit de atica.
Nesta segunda etapa, o aluno moatarrold real levando em conside@s as car-
actefsticas do rob virtual, que @& foram testadas,ao® sendo necedsa a constante
modificag@o de pecas no réb

Com relag@o a programago, ela @ vai conter todos 0s passos neéess para
a resolu@o da situago-problema. No entanto, ao testar o programa desenvohado
robd real, o aluno podérter que realizar pequenos ajustes, dependendo dajrebsen
utilizado.

Para a utilizago de tal metodologia de ensino, propomos a utiivado kit
de rolbtica educacional SH-Educ $011], juntamente com o simulador S-Educ
[Fernandes 2010], ambos programados a partir do softwaweaemnal RoboEduc
[Barros 2008], na linguagem Educ [Barros 2011].

2.1. Software RoboEduc

O software educacional RoboEduc [Barros 2011] foi deserndolpor pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, no Brasil, paetr@e e programap
de rolds Lego NXT [LEGO 2012], Lego RCX [RCX 2012] ou SH-Educa[3011]. A
linguagem de programag utilizada, chamada Educ, utiliza palavras-chave enuguass

e permite o controle dos motores e leitura dos sensores 6o rob

O RoboEduc possui cincoiveis de abstrap para programa@ do rold, per-
mitindo que seja feita uma prograndactanto em ambiente &fico como em ambiente
textual, sendo passel de ser utilizada por alunos do ensino fundamental anessipe-
rior [Sa 2011, Silva 2009]. As figuras 1 e 2 mostram exemplos de pragaesenvolvi-
dos em linguagem Educ, utilizando ambientexigos e textuais.
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Figure 1. Exemplo de um programa em linguagem Educ desenvolv ido no ambi-

ente gr afico.

2.2. Kit de Robotica Livre SH-Educ

O kit de rolbtica SH-Educ surgiu com o objetivo de que a ferramenta daticzbeduca-
cional, io motivadora e dinamizadora, pudessem estar ao alcandends @e escolas
gue rao tem condiges de adquirir kit de rdiiicas comerciais, que possuem um custo
mais elevado.
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Figure 2. Exemplo de um programa em linguagem Educ desenvolv ido no ambi-
ente textual.

O SH-Educ possui uma estrutuiigi€a baseada em materiais recicladosduio
controlador utilizando componentes presentes, em suaiaagmn lixo eletbnico, con-
junto de sensores e motores de baixo custo ou recicladost @rka ainda com pecas
estruturais para atuar como facilitadores da montageneeg@tsde pecas recicladas.

A programago dos robs montados com o kit SH-Educ pode ser realizada&srav
do software educacional RoboEduc, o qual possui total iategrcom o nddulo de con-
trole. Sendo po$eel, ento, realizar a programag em um dos cincoiveis de abstraip
disponiveis.

A figura 3 mostra o radulo de controle do kit, e a figura 4 mostra os sensores que
0 comgde - sensor de temperatura, luz, ultéagso e toque. Observe que toda a estrutura
é formada por materiais reciclados ou de baixo custo.

Figure 3. M 6dulo de controle do kit de rob  6tica SH-Educ.
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Figure 4. Sensores do kit de rob  6tica SH-Educ.

2.3. Simulador Robbtico S-Educ

O simulador robtico S-Educ foi desenvolvido para a sim@agde rolds do tipo Lego
NXT, Lego RCX ou SH-Educ. O simulador permite uma visua@&atridimensional ou
bidimensional do ambiente virtual, se tornando adequatlm@sdo ensino fundamental
e médio. Ele permite a utilizaép de modelos rdiiicos equipados com atuadores e sen-
sores de toque, cor e ulté@sco. Ele tambm simula a cinegtica e diamica dos corpos,
gue permite que as caradsgicas do movimento do rébvirtual se assemelheas do
robd real.



O simulador S-Educ tan@m permite a criggo de um ambiente virtual, composto
por linhas, cartolinas, objetos leves, que podem ser cadosgpelo rob, e objetos pesa-
dos, que simulam mesas, cadeiras e paredes. A figura 5 mostgamplo do ambiente
virtual composto por paredes, simulando um labirinto, e ud gode ser visto o rdb
virtual.

Figure 5. Exemplo do ambiente virtual do simulador S-Educ.

2.4. Metodologia de Ensino

A metodologia de ensino proposta neste trabalhoge@prealizago de aulas de rdiica
educacional divididas em oito momentos distintos, queugml as etapas que utilizam
robds virtuais e reais:

1. Descri@o do problemaI'E 0 momento de apresen&a;da atividade, que sempre
esh relacionada a uma situag-problema instigante para os alunos. A siac
problema pode envolver temas interdisciplinares ou sy@aesiveis aos alunos,
dependendo de sua faixaagt. Podem ser introduzidos novos conceitos aos estu-
dantes, desde qué@a seja muito discrepante ao séuahde conhecimento;

2. Explora@o de posseis solufes: Neste momento faz-se fundamental a
interven@o do professor na prom@ag do dalogo e interago entre os alunos, sem
a exposi@o de respostas diretas, mas sim com digmsgue auxiliem o grupo
a elaborago de estrétgias para resol@p do problema. O grupo deve utilizar as
explica@es expostas pelo professor na aula, assim como seu corenécip@vio
sobre roldtica e programaip, obtido em aulas anteriores. Os alunos devem sis-
tematizar seu conhecimento, sendo capazes de formulgbsslno ppximo mo-
mento;

3. Escolha do rabvirtual: A partir das soluges encontradas no segundo momento,
0 grupo deve utilizar o simulador S-Educ para a @&@de um rob virtual capaz
de resolver a situ@p-problema;

4. Desenvolvimento das solbgs: Neste momento os alunos devem criar um pro-
grama seguindo os passos escolhidos no segundo momenteacAocdo pro-
grama pode ser desenvolvida em qualquer um @dassde programap dosoft-
ware RoboEduc;

5. Analise dos resultados do simulador: Depois de criar und rotiual e desen-
volver um programa capaz de guia-lo no ambiente virtual,up@rdeve iniciar
uma €rie de testes, na qual &eranalisados os desenvolvimentos realizados no
terceiro e quarto momento. Caso a escolha dd noliual réo tenha sido bem
sucedida, os alunos devem voltar ao terceiro momento. Casmgoama desen-
volvido necessite de melhoras, o0 grupo deve retornar adayuasmento. Por



fim, caso as soldies escolhidasao apresentem bons resultados, os alunos de-
vem retornar ao segundo momento e iniciar uma nova digdousshre poseeis
soluges. Os alunosbsdevem finalizar este passo quando dreitual conseguir
resolver a situggo-problema,;

6. Desenvolvimento de um rébcom okit de rolbtica livre: Neste momento, os
alunos a4 possuem uma solag viavel, e devem montar um modelo de datpm
o kit de rolbtica livre SH-Educ contendo os equipamentotimos presentes no
robd virtual, que permitem bons resultados na satuda atividade;

7. Ajuste do programa desenvolvido: Caso ne@ess 0s alunos devem realizar
mudancas mmimas no programa desenvolvido no quarto momento paralgue e
possa ser utilizado com sucesso nooroal,

8. Analise dos resultados com o kit de aiza livre: Os alunos verificam se o @b
criado com okit de rolbtica obteve um bom desempenho. Caso nécesse-
tornam ao sexto momento para realizar modifies;no rob. Caso detectem
problemas oriundos da prograndagdesenvolvida, devem retornar &biso mo-
mento e realizar as modificdgs que julguem necessas. Depois de todos os
testes realizados, os alunos devem criar und r@al capaz de realizar a mesma
atividade que o rabvirtual, resolvendo a situag-problema proposta no primeiro
momento.

A utilizacao desta metodologia em aulas deatita educacional diminui o custo
do curso, permitindo que mais escolas tenham acesso amstgetitecnologia. O kit
de rolbtica propostceé um kit de roltica livre, que possui um custo aproximado de
R$150,00, bem mais barato do que alguns kits encontrados readee AEm disso,
soma-se a diminu@p de pilhas e baterias que seriam utilizadas para testes pass/el
diminuicdo na quantidade de kits adquiridos pela escola. Caso aeicess kits podem
ser divididos entre alguns grupoa,que & sefo utilizados na fase final de testes, facili-
tando ainda mais a implantag de aulas de rdlica em escolas brasileiras.

3. Estudo de Caso

Nesta sego sea tratado um estudo de caso utilizando a metodologia decpsiposta
neste trabalho. Neste estudo de cascas@nostrados as oito etapas que coemp a
aula de robtica, separados entre em dois momentos: utilizando o adoulS-Educ e
utilizando o kit de robtica livre SH-Educ.

3.1. Descri@o do problema

Atualmente os robs €0 utilizados em diversagreas, dentre as quais se destaca a
utilizagao para o auiko aos humanos na exe@mgde atividades consideradas perigosas.
Por exemplo, podem-se utilizar @b para resgataitimas em caso de igndios, dimin-
uindo o risco aos bombeiros, e tornando mais eficiente otesga

Nesta atividade vdEs devedio criar e programar um rélcapaz de auxiliar no res-
gate de timas. Assume-se que 0 @ipossui um conheciment@sico sobre o ambiente
em que ele entrar Para que o rd@bse locomova, ele deve seguir uma linha preta que
estaa no ctiio, aé chegar ao ponto de resgate.

3.2. Exploracao de possveis solu@es

Nesta etapa o professor deve instigar os alunos a debatercgwho resolver o problema:
gue tipo de rob se& necesa#io e como programa-lo para solucionar a atividade. No fim



desta etapa, os alunos devem estar cientes que precisamadedais sensores de cor ou
luz, capazes de identificar a linha preta na@hAlem disso, devem ter uma riagkasica
de como realizao a programaip: quando o sensor vir branco, o éatkeve ir pra frente;
e quando o sensor vir preto, o tbdeve girar.

3.3. Escolha do rold virtual

O simulador S-Educ fornece diversos tipos dedsglilentre os quais o grupo deve escol-
her qualé o mais adequado a ser utilizado para resolver a Situpoblema descrita na
primeira etapa. Neste caso, os alunos daverscolher um rabequipado com um ou
dois sensores de cor. A figura 6 mostra um exemplo de um dés e poderiam ser
escolhidos pelo grupo nesta atividade.

Figure 6. Rob 0 virtual escolhido na terceira etapa.

3.4. Desenvolvimento das soligs

Nesta etapa os alunos devem utilizasaftwareRoboEduc para programar o kbir-

tual, levando em considerag as soluges debatidas na segunda etapa. As figuras 7 e
8 mostram exemplos de parte da prograaeego rold virtual desenvolvida em dois dos
cinco riveis de programd@p dosoftwareRoboEduc, sendo um delesafico e o outro
textual.

SENdO SE Q? E ‘%‘ ENTAO
e

SENRO

Figure 7. Programag¢ &o no software RoboEduc em ambiente gr  afico.

tarefalinha
inicio
se ((Cor =cor6) e(Cor2 =cor6) ) entao
Frente 0.1 segundos
senao se ((Cor =cor6) e(Cor2 =corl))
entao
Direita 0.1 segundos
senao
fim

Figure 8. Programag¢ &o no software RoboEduc em ambiente textual.



3.5. Analise dos resultados do simulador

Nesta etapa s@&o analisados 0s passos desenvolvidos nas etapas 3 e 4. @gao &el
escolha do rob, os erros podem ser causados pela escolha @ iqplee @0 possuam
todos 0s sensores necasss, ou pela escolha de um tbbom sensores posicionados
muito pdximos um ao outro, de forma que ambos 0s sensores sempetedete linha
preta no cho.

Com rela@o a programa@o, o erro pode acontecer devido a falhasitas de
programago, mau entendimento do funcionamento d@raiu falha na escolha dasies
executadas pelo réb Nestelltimo caso, 80 neceswias apenas modificags simples no
programa. A figura 9 mostra um exemplo da ex@ouga atividade no simulador.

s

=22

Figure 9. Execug ao da atividade no simulador.

3.6. Desenvolvimento de um rob com o kit de robotica livre

Depois de desenvolverem um gtpo virtual capaz de resolver a sit@acproblema, os
alunos devem montar um rolyeal similar ao rob virtual, para realizar os testes neste
modelo rolitico. A figura 10 mostra um exemplo do fmontado com o kit de rdttica
SH-Educ.

Figure 10. Montagem do rob 6 utilizando o kit de rob  6tica livre.

3.7. Ajuste do programa desenvolvido

Nesta etapa, o0 grupo deve realizar modifteg;no programa caso seja neéess antes
de enva-lo para o rob. Neste caso, s&o neceswias modificages em rela§o ao sensor,
ja que o simulador possui apenas sensor de cor, ebopadsui apenas sensor de luz.

3.8. Analise dos resultados com o kit de robtica livre

O grupo deve realizar testes para analisar se 0 nobntado e o programa desenvolvido
foram suficientes para solucionar a sitéi@agproblema. Os problemas relacionadoson-
tagem do rob podem ser oriundos do posicionamento correto dos sensorekd. Neste



caso 1&o ha a chance de erros com réda@ quantidade de sensores escolhidos, visto que
o0s testes no simulador mostram que a sidugscolhida pelo grupbsatisfabria.

Com rela@o a programa@o, rao haved erros devido a falhasabicas de
programago, mau entendimento do funcionamento d@tatu falha na escolha dastes
executadas pelo réb Todos estes problemasforam testados no roébvirtual. Os erros
seo oriundos apenas da escolha do tempo de e#edass ages, que dependem do b
real escolhido pelo grupo. A figura 11 mostra um exemplo dawege da atividade com
0 uso do kit de robtica livre.

Figure 11. Execug &o da atividade utilizando o kit de rob  6tica livre.

4. Concluses

A utilizacao de kits de rofitica em aulas de rd@lica educacional atraem os alunognal
de desenvolver a criatividade e a coordémaqotora no momento da créagdos modelos
roboticos. No entanto, alguns kitfia €60 acedseisas escolas, enquanto outros exigem
um conhecimento de mauaica ou &trica rao existente em alunos do ensino fundamental
e médio.

Por esse motivo, o kit de rékica pode ser substito por um simulador rditico,
gue permite a simul@&p do rold real em um ambiente virtual. O uso de simuladores
diminui o custo total de aulas de r@tica educacional, @m de eliminar os riscos e danos
aos quais o rabrealé exposto.

Neste trabalho propomos uma metodologiaatizh para aulas de rética educa-
cional que envolve o uso de ambas as tecnologias, criandaonbeate mais rico para
o aluno, e mais vel para a escola. A autadividida basicamente em oito etapas, que
contemplam a utiliza#o do ambiente simulado e do kit de @bisa livre.

Em trabalhos futuros s&o realizados testes para validar tal metodologia de en-
sino, na qual s@o realizados diversos tipos de aulas envolvendo temadistgplinares
e sociais. O professor deve ser familiarizado com as tegradaitilizadas, sendo impre-
scindvel um treinamento deste profissional, tornando-o capagiiar os alunos caso
seja necessio.
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