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Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)

Natal – RN – Brazil

carlafcf@gmail.com, {sarah,lmarcos}@dca.ufrn.br

Abstract. In traditional methodologies used in educational roboticsclasses, the
student is approached with a problem-based learning, which involves the use of
robotics kits and educational software for testing, until the solution of the estab-
lished problem is found. We propose the use of a new teaching methodology, also
based on problems, that provides the teaching of educational robotics through
the use of two technological devices, a robotic simulator anda free robotics kit.
Since it requires technologies with lower costs when compared to the robotics
kits available for purchase, this methodology allows a greater adherence from
Brazilian schools to the deployment of educational robotics classes.

Resumo. Nas metodologias tradicionais utilizadas em aulas de robótica edu-
cacional o alunoé abordado com uma aprendizagem baseada em problemas,
que envolve a utilizaç̃ao de kits de rob́otica e softwares educacionais para a
realizaç̃ao de testes até que a soluç̃ao do problema institúıdo seja encontrada.
Neste trabalho propomos a utilização de uma nova metodologia de ensino,
tamb́em baseada em problemas, que proporciona o ensino da robótica edu-
cacional a partir da utilizaç̃ao de dois aparatos tecnológicos, um simulador
robótico e um kit de rob́otica livre. Por necessitar de tecnologias com menores
custos quando comparadosà kits de rob́otica comerciais, esta metodologia
permite uma maior adesão das escolas brasileiras̀a implantaç̃ao de aulas de
robótica educacional.

1. Introdução

As tentativas de uso da robótica na construç̃ao de metodologias de ensino não s̃ao
nenhuma novidade. A robótica educacional abrange situações interessantes e moti-
vadoras, criando condições para que o aprendiz seja capaz de desenvolver sua capaci-
dade de equacionar e solucionar problemas, aprendendo conceitos ligados̀a meĉanica,
computaç̃ao, aĺem de diversos outros temas interdisciplinares, como matemática e f́ısica
[Morelato and Borges 2008, Miranda et al. 2010, Filho and Gonc¸alves 2008].

No desenvolvimento de uma aula de robótica educacional são utilizados kits de
robótica, compostos por componentes mecânicos estruturais e de movimento, motores,



sensores e um controlador programável. Além disso,́e necesśario o uso de um software
associado a uma linguagem de programação, capaz de programar okit de rob́otica es-
colhido, um computador capaz de utilizar osoftwareescolhido, e um ambiente fı́sico
no qual devem existir elementos capazes de interagir com o robô na realizaç̃ao de uma
determinada atividade [Neves-Júnior 2011].

Os custos dos kits de robótica educacional comerciais variam, podendo chegar a
valores superiores a R$2.000,00 [Sá 2011], o que pode onerar muito e frustrar as tentativas
de inserir uma metodologia educacional tão motivadora quanto a robótica em uma escola.
Por esse motivo muitos pesquisadores buscam o desenvolvimento de novas ferramentas,
os kits de rob́otica livre, como uma opç̃ao mais barata para a inserção de cursos de robótica
educacional nas escolas brasileiras. Estes kits são constitúıdos por motores, sensores e
um controlador ĺogico prograḿavel, possuem componentes mecânicos estruturais oriun-
dos, em sua maioria, de lixo tecnológico [Miranda et al. 2010, Filho and Gonçalves 2008,
Santos et al. 2010].

No entanto, criar um rob̂o utilizando um kit de rob́otica livre para uma determi-
nada situaç̃ao problema pode não ser algo t̃ao simples. Muitas vezes, o kit não inclui
peças suficientes para montagem de uma vasta gama de robôs, fazendo-se necessário que
os professores e alunos dispensem tempo pensando, coletando peças e projetando qual
seria a melhor forma de montagem do robô.

Outra linha de pesquisa envolve o desenvolvimento de simuladores com-
putacionais para substituir os kits de robótica comerciais [Hoss et al. 2009,
Gomes et al. 2008]. Os simuladores são capazes de criar um ambiente virtual que
simule o ambiente real, no qual o aluno utiliza robôs equipados com diversos tipos
de recursos, como motores e sensores. No entanto, oficinas derobótica educacional
desenvolvidas por [Silva 2009] mostram o interesse dos alunos na criaç̃ao manual de
modelos rob́oticos, momento no qual eles desenvolvem a criatividade e a coordenaç̃ao
motora.

Existem diversos tipos de metodologias para o uso da robótica educacional. Al-
guns trabalhos, como os de [Silva 2009] e [Rouxinol et al. 2011], citam o uso de kits de
robótica comerciais, voltados para alunos do ensino fundamental e ḿedio. Kits com-
erciais possuem a vantagem de conteremhardwarese softwaresdirecionados a atender
proṕositos educacionais especı́ficos, e possúırem uma flexibilidade na forma de utilização
em diferentes aplicações.

Em outras pesquisas, foram utilizados kits de robótica livre, como o DEC
[César 2006], o Hajime [Sasahara and da Cruz 2005] e o kit Arduino[Pinto 2011]. Es-
tas tecnologias permitem desenvolver a criatividade dos alunos, que s̃ao desafiados a uti-
lizar objetos do dia-a-dia para realizar a construção dos modelos robóticos, incentivando
tamb́em a reutilizaç̃ao de materiais de sucata.

Neste artigo propomos a criação de uma nova metodologia de ensino de robótica
educacional, na qual o aluno utiliza dois tipos de ferramentas tecnoĺogicas, um simulador
robótico e um kit de rob́otica livre, criando um ambiente de aprendizagem rico, trazendo
benef́ıcios quando comparado ao ambiente tradicional, queé composto apenas por um
robô. Nesta o alunado deverá primeiro resolver um problema virtual, semelhante ao real,
e ent̃ao, ao chegar a conclusão de todos os passos necessários para programação e todas



as funcionalidade que o robô deve ter, partir para o robô real. Agilizando assim, o tempo
dispendido para coleta de peças e montagem.

1.1. Kits de Rob́otica Livre

Kits de rob́otica livre apresentam uma soluçãoà difus̃ao das aulas de robótica educacional
nas escolas brasileiras, permitindo que a robótica esteja ao alcance de todos. Eles são
compostos por equipamentos eletrônicos, como motores e sensores, que podem ou não
ser retirados de equipamentos tecnológicos, como computadores e sons. A carcaça do
robô é, em sua maioria, composta por elementos de sucata.

Em seu trabalho publicado em 1972, [Piaget 1972] afirma queé importante que o
indivı́duo construa o seu próprio conhecimento a partir da iteração com o ambiente em que
vive, propiciando o desenvolvimento e uma maior significação da aprendizagem. Com a
robótica livre o aluno faz uso de construções artesanais, o que torna mais significativo o
processo de desenvolvimento das plataformas robóticas.

1.2. Simuladores rob́oticos

Durante o desenvolvimento de algoritmos para programar dispositivos rob́oticos, o pro-
gramador deve realizar um conjunto de testes, que incluem modificaç̃oes ñao somente no
programa, como também na parte fı́sica do rob̂o. Estes testes apresentam riscos ao robô,
além de representarem um maior consumo de baterias.

Para facilitar a realização de testes em aulas de robótica educacional, podem ser
utilizados simuladores robóticos, que s̃ao ferramentas computacionais que proveem uma
maneira ŕapida e simples de testar ideias e teorias com robôs sem depender fisicamente
da ḿaquina, economizando tempo e dinheiro [Pedrosa 2010, Michel 2004].

Simuladores podem ser utilizados em aulas de robótica educacional em duas ver-
tentes: substituindo completamente o robô, sendo o rob̂o virtual a peça fundamental a ser
programada, ou funcionando em conjunto a um kit de robótica educacional, de forma que
o rob̂o virtual serviria apenas para a realização de testes. Nestéultimo caso, o teste final
seria realizado no robô real.

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

• Possuem um custo menor do que umkit de rob́otica;
• Não h́a danos causados ao robô;
• Economiza gastos com pilhas e baterias;
• Diminui o tempo de testes; e
• Facilita o desenvolvimento e teste de novos modelos de robôs.

2. Metodologia Didática

As formas de ensino que privilegiam a transmissão de contéudos se mostram muitas vezes
obsoletas e limitadas para formar um cidadão moderno. Assim, devem ser utilizados
métodos de ensino que estimulem os alunos, levando os estudantes a refletir durante a
resoluç̃ao de uma situação-problema.

Neste trabalho propomos a utilização de uma nova metodologia de ensino em
aulas de rob́otica educacional, que consiste no uso de um kit de robótica livre, associado



a um simulador rob́otico, criando um ambiente rico e motivador. A utilização de ambas
as tecnologias permite um melhor aproveitamento do aluno emaulas de rob́otica. A aula
de rob́otica seŕa dividida em duas etapas: utilizando o simulador robótico e utilizando o
kit de rob́otica livre.

A utilização de um simulador permite que o teste das potenciais soluções seja de-
senvolvido em um ambiente virtual, economizando tempo e diminuindo o custo. Quando
o aluno criar uma solução satisfat́oria, ela seŕa ent̃ao testada com o uso do kit de robótica.
Nesta segunda etapa, o aluno montará o rob̂o real levando em consideração as car-
acteŕısticas do rob̂o virtual, que j́a foram testadas, não sendo necessária a constante
modificaç̃ao de peças no robô.

Com relaç̃ao à programaç̃ao, ela j́a vai conter todos os passos necessários para
a resoluç̃ao da situaç̃ao-problema. No entanto, ao testar o programa desenvolvidono
robô real, o aluno poderá ter que realizar pequenos ajustes, dependendo do robô que seŕa
utilizado.

Para a utilizaç̃ao de tal metodologia de ensino, propomos a utilização do kit
de rob́otica educacional SH-Educ [Sá 2011], juntamente com o simulador S-Educ
[Fernandes 2010], ambos programados a partir do software educacional RoboEduc
[Barros 2008], na linguagem Educ [Barros 2011].

2.1. Software RoboEduc

O software educacional RoboEduc [Barros 2011] foi desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, no Brasil, para o controle e programação
de rob̂os Lego NXT [LEGO 2012], Lego RCX [RCX 2012] ou SH-Educ [Sá 2011]. A
linguagem de programação utilizada, chamada Educ, utiliza palavras-chave em portugûes
e permite o controle dos motores e leitura dos sensores do robô.

O RoboEduc possui cinco nı́veis de abstraç̃ao para programação do rob̂o, per-
mitindo que seja feita uma programação tanto em ambiente gráfico como em ambiente
textual, sendo passı́vel de ser utilizada por alunos do ensino fundamental ao ensino supe-
rior [Sá 2011, Silva 2009]. As figuras 1 e 2 mostram exemplos de programas desenvolvi-
dos em linguagem Educ, utilizando ambientes gráficos e textuais.

Figure 1. Exemplo de um programa em linguagem Educ desenvolv ido no ambi-
ente gr áfico.

2.2. Kit de Robótica Livre SH-Educ

O kit de rob́otica SH-Educ surgiu com o objetivo de que a ferramenta da robótica educa-
cional, t̃ao motivadora e dinamizadora, pudessem estar ao alcance de alunos de escolas
que ñao tem condiç̃oes de adquirir kit de rob́oticas comerciais, que possuem um custo
mais elevado.



Figure 2. Exemplo de um programa em linguagem Educ desenvolv ido no ambi-
ente textual.

O SH-Educ possui uma estrutura fı́sica baseada em materiais reciclados, módulo
controlador utilizando componentes presentes, em sua maioria, em lixo eletr̂onico, con-
junto de sensores e motores de baixo custo ou reciclados. O kit conta ainda com peças
estruturais para atuar como facilitadores da montagem e inserç̃ao de peças recicladas.

A programaç̃ao dos rob̂os montados com o kit SH-Educ pode ser realizada através
do software educacional RoboEduc, o qual possui total integraç̃ao com o ḿodulo de con-
trole. Sendo possı́vel, ent̃ao, realizar a programação em um dos cinco nı́veis de abstraç̃ao
dispońıveis.

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

Figure 3. M ódulo de controle do kit de rob ótica SH-Educ.

Figure 4. Sensores do kit de rob ótica SH-Educ.

2.3. Simulador Rob́otico S-Educ

O simulador rob́otico S-Educ foi desenvolvido para a simulação de rob̂os do tipo Lego
NXT, Lego RCX ou SH-Educ. O simulador permite uma visualização tridimensional ou
bidimensional do ambiente virtual, se tornando adequado a alunos do ensino fundamental
e médio. Ele permite a utilizaç̃ao de modelos rob́oticos equipados com atuadores e sen-
sores de toque, cor e ultrasônico. Ele tamb́em simula a cineḿatica e din̂amica dos corpos,
que permite que as caracterı́sticas do movimento do robô virtual se assemelhem̀as do
robô real.



O simulador S-Educ também permite a criaç̃ao de um ambiente virtual, composto
por linhas, cartolinas, objetos leves, que podem ser carregados pelo rob̂o, e objetos pesa-
dos, que simulam mesas, cadeiras e paredes. A figura 5 mostra um exemplo do ambiente
virtual composto por paredes, simulando um labirinto, e na qual pode ser visto o robô
virtual.

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

2.4. Metodologia de Ensino

A metodologia de ensino proposta neste trabalho propõe a realizaç̃ao de aulas de robótica
educacional divididas em oito momentos distintos, que incluem as etapas que utilizam
robôs virtuais e reais:

1. Descriç̃ao do problema:́E o momento de apresentação da atividade, que sempre
est́a relacionada a uma situação-problema instigante para os alunos. A situação-
problema pode envolver temas interdisciplinares ou sociais, acesśıveis aos alunos,
dependendo de sua faixa etária. Podem ser introduzidos novos conceitos aos estu-
dantes, desde que não seja muito discrepante ao seu nı́vel de conhecimento;

2. Exploraç̃ao de posśıveis soluç̃oes: Neste momento faz-se fundamental a
intervenç̃ao do professor na promoção do díalogo e interaç̃ao entre os alunos, sem
a exposiç̃ao de respostas diretas, mas sim com discussões que auxiliem o grupo
à elaboraç̃ao de estratégias para resolução do problema. O grupo deve utilizar as
explicaç̃oes expostas pelo professor na aula, assim como seu conhecimento pŕevio
sobre rob́otica e programaç̃ao, obtido em aulas anteriores. Os alunos devem sis-
tematizar seu conhecimento, sendo capazes de formular soluções no pŕoximo mo-
mento;

3. Escolha do rob̂o virtual: A partir das soluç̃oes encontradas no segundo momento,
o grupo deve utilizar o simulador S-Educ para a criação de um rob̂o virtual capaz
de resolver a situação-problema;

4. Desenvolvimento das soluções: Neste momento os alunos devem criar um pro-
grama seguindo os passos escolhidos no segundo momento. A criação do pro-
grama pode ser desenvolvida em qualquer um dos nı́veis de programação dosoft-
wareRoboEduc;

5. Análise dos resultados do simulador: Depois de criar um robô virtual e desen-
volver um programa capaz de guia-lo no ambiente virtual, o grupo deve iniciar
uma śerie de testes, na qual serão analisados os desenvolvimentos realizados no
terceiro e quarto momento. Caso a escolha do robô virtual ñao tenha sido bem
sucedida, os alunos devem voltar ao terceiro momento. Caso o programa desen-
volvido necessite de melhoras, o grupo deve retornar ao quarto momento. Por



fim, caso as soluç̃oes escolhidas não apresentem bons resultados, os alunos de-
vem retornar ao segundo momento e iniciar uma nova discussão sobre possı́veis
soluç̃oes. Os alunos só devem finalizar este passo quando o robô virtual conseguir
resolver a situaç̃ao-problema;

6. Desenvolvimento de um robô com okit de rob́otica livre: Neste momento, os
alunos j́a possuem uma solução víavel, e devem montar um modelo de robô com
o kit de rob́otica livre SH-Educ contendo os equipamentos robóticos presentes no
robô virtual, que permitem bons resultados na solução da atividade;

7. Ajuste do programa desenvolvido: Caso necessário, os alunos devem realizar
mudanças ḿınimas no programa desenvolvido no quarto momento para que ele
possa ser utilizado com sucesso no robô real;

8. Análise dos resultados com o kit de robótica livre: Os alunos verificam se o robô
criado com okit de rob́otica obteve um bom desempenho. Caso necessário, re-
tornam ao sexto momento para realizar modificações no rob̂o. Caso detectem
problemas oriundos da programação desenvolvida, devem retornar ao sétimo mo-
mento e realizar as modificações que julguem necessárias. Depois de todos os
testes realizados, os alunos devem criar um robô real capaz de realizar a mesma
atividade que o rob̂o virtual, resolvendo a situação-problema proposta no primeiro
momento.

A utilização desta metodologia em aulas de robótica educacional diminui o custo
do curso, permitindo que mais escolas tenham acesso a este tipo de tecnologia. O kit
de rob́otica propostóe um kit de rob́otica livre, que possui um custo aproximado de
R$150,00, bem mais barato do que alguns kits encontrados no mercado. Aĺem disso,
soma-se a diminuiç̃ao de pilhas e baterias que seriam utilizadas para testes, e uma posśıvel
diminuição na quantidade de kits adquiridos pela escola. Caso necessário, os kits podem
ser divididos entre alguns grupos, já que śo ser̃ao utilizados na fase final de testes, facili-
tando ainda mais a implantação de aulas de robótica em escolas brasileiras.

3. Estudo de Caso
Nesta seç̃ao seŕa tratado um estudo de caso utilizando a metodologia de ensino proposta
neste trabalho. Neste estudo de caso, serão mostrados as oito etapas que compõem a
aula de rob́otica, separados entre em dois momentos: utilizando o simulador S-Educ e
utilizando o kit de rob́otica livre SH-Educ.

3.1. Descriç̃ao do problema
Atualmente os rob̂os s̃ao utilizados em diversaśareas, dentre as quais se destaca a
utilização para o aux́ılio aos humanos na execução de atividades consideradas perigosas.
Por exemplo, podem-se utilizar robôs para resgatar vı́timas em caso de incêndios, dimin-
uindo o risco aos bombeiros, e tornando mais eficiente o resgate.

Nesta atividade voĉes dever̃ao criar e programar um robô capaz de auxiliar no res-
gate de v́ıtimas. Assume-se que o robô possui um conhecimento básico sobre o ambiente
em que ele entrará. Para que o rob̂o se locomova, ele deve seguir uma linha preta que
estaŕa no ch̃ao, at́e chegar ao ponto de resgate.

3.2. Exploraç̃ao de posśıveis soluç̃oes
Nesta etapa o professor deve instigar os alunos a debater sobre como resolver o problema:
que tipo de rob̂o seŕa necesśario e como programa-lo para solucionar a atividade. No fim



desta etapa, os alunos devem estar cientes que precisam de umou dois sensores de cor ou
luz, capazes de identificar a linha preta no chão. Além disso, devem ter uma noção b́asica
de como realizarão a programaç̃ao: quando o sensor vir branco, o robô deve ir pra frente;
e quando o sensor vir preto, o robô deve girar.

3.3. Escolha do rob̂o virtual

O simulador S-Educ fornece diversos tipos de robôs, dentre os quais o grupo deve escol-
her qualé o mais adequado a ser utilizado para resolver a situação-problema descrita na
primeira etapa. Neste caso, os alunos deverão escolher um rob̂o equipado com um ou
dois sensores de cor. A figura 6 mostra um exemplo de um dos robôs que poderiam ser
escolhidos pelo grupo nesta atividade.

Figure 6. Rob ô virtual escolhido na terceira etapa.

3.4. Desenvolvimento das soluções

Nesta etapa os alunos devem utilizar osoftwareRoboEduc para programar o robô vir-
tual, levando em consideração as soluç̃oes debatidas na segunda etapa. As figuras 7 e
8 mostram exemplos de parte da programação do rob̂o virtual desenvolvida em dois dos
cinco ńıveis de programação dosoftwareRoboEduc, sendo um deles gráfico e o outro
textual.

Figure 7. Programaç ão no software RoboEduc em ambiente gr áfico.

Figure 8. Programaç ão no software RoboEduc em ambiente textual.



3.5. Análise dos resultados do simulador

Nesta etapa serão analisados os passos desenvolvidos nas etapas 3 e 4. Com relaç̃ao à
escolha do rob̂o, os erros podem ser causados pela escolha de robôs que ñao possuam
todos os sensores necessários, ou pela escolha de um robô com sensores posicionados
muito pŕoximos um ao outro, de forma que ambos os sensores sempre detectem a linha
preta no ch̃ao.

Com relaç̃ao à programaç̃ao, o erro pode acontecer devido a falhas básicas de
programaç̃ao, mau entendimento do funcionamento do robô, ou falha na escolha das ações
executadas pelo robô. Nestéultimo caso, s̃ao necesśarias apenas modificações simples no
programa. A figura 9 mostra um exemplo da execução da atividade no simulador.

Figure 9. Execuç ão da atividade no simulador.

3.6. Desenvolvimento de um rob̂o com o kit de robótica livre

Depois de desenvolverem um protótipo virtual capaz de resolver a situação-problema, os
alunos devem montar um robô real similar ao rob̂o virtual, para realizar os testes neste
modelo rob́otico. A figura 10 mostra um exemplo do robô montado com o kit de robótica
SH-Educ.

Figure 10. Montagem do rob ô utilizando o kit de rob ótica livre.

3.7. Ajuste do programa desenvolvido

Nesta etapa, o grupo deve realizar modificações no programa caso seja necessário, antes
de envía-lo para o rob̂o. Neste caso, serão necesśarias modificaç̃oes em relaç̃ao ao sensor,
já que o simulador possui apenas sensor de cor, e o robô possui apenas sensor de luz.

3.8. Análise dos resultados com o kit de rob́otica livre

O grupo deve realizar testes para analisar se o robô montado e o programa desenvolvido
foram suficientes para solucionar a situação-problema. Os problemas relacionadosà mon-
tagem do rob̂o podem ser oriundos do posicionamento correto dos sensoresno rob̂o. Neste



caso ñao h́a a chance de erros com relaçãoà quantidade de sensores escolhidos, visto que
os testes no simulador mostram que a solução escolhida pelo grupóe satisfat́oria.

Com relaç̃ao à programaç̃ao, ñao haveŕa erros devido a falhas básicas de
programaç̃ao, mau entendimento do funcionamento do robô, ou falha na escolha das ações
executadas pelo robô. Todos estes problemas já foram testados no robô virtual. Os erros
ser̃ao oriundos apenas da escolha do tempo de execução das aç̃oes, que dependem do robô
real escolhido pelo grupo. A figura 11 mostra um exemplo da execuç̃ao da atividade com
o uso do kit de rob́otica livre.

Figure 11. Execuç ão da atividade utilizando o kit de rob ótica livre.

4. Conclus̃oes

A utilização de kits de rob́otica em aulas de robótica educacional atraem os alunos, além
de desenvolver a criatividade e a coordenação motora no momento da criação dos modelos
robóticos. No entanto, alguns kits não s̃ao acesśıveisàs escolas, enquanto outros exigem
um conhecimento de mecânica ou eĺetrica ñao existente em alunos do ensino fundamental
e médio.

Por esse motivo, o kit de robótica pode ser substituı́do por um simulador rob́otico,
que permite a simulação do rob̂o real em um ambiente virtual. O uso de simuladores
diminui o custo total de aulas de robótica educacional, além de eliminar os riscos e danos
aos quais o rob̂o realé exposto.

Neste trabalho propomos uma metodologia didática para aulas de robótica educa-
cional que envolve o uso de ambas as tecnologias, criando um ambiente mais rico para
o aluno, e mais viável para a escola. A auláe dividida basicamente em oito etapas, que
contemplam a utilizaç̃ao do ambiente simulado e do kit de robótica livre.

Em trabalhos futuros serão realizados testes para validar tal metodologia de en-
sino, na qual serão realizados diversos tipos de aulas envolvendo temas interdisciplinares
e sociais. O professor deve ser familiarizado com as tecnologias utilizadas, sendo impre-
scind́ıvel um treinamento deste profissional, tornando-o capaz deauxiliar os alunos caso
seja necessário.
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cacional de rob́otica pedaǵogica. Master’s thesis, Universidade Federal de Santa Cata-
rina, UFSC, Floriańopolis, SC.
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