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Prefácio

"I can't deine a robot, but I know one when I see one."

-- Joseph Engelberger

Developer of the Unimate

Em  vários  países,  atividades  envolvendo  a  Robótica  já  estão

inseridas  oicialmente  no conteúdo programático do ensino básico,

principalmente com o objetivo de melhorar  ou ixar o aprendizado

transdisciplinar.  No  Brasil,  as  Diretrizes  Curriculares  Nacionais  da

Educação Básica sequer citam o uso de Robótica Educacional como

prática de ensino. A título de curiosidade, nas Diretrizes Curriculares

Nacionais da Educação Básica, a palavra ciências aparece 52 vezes,

tecnologia  209 vezes,  e  informática e internet  aparecem 10 vezes

cada uma; a palavra robótica não aparece nem uma única vez. Claro,

mesmo não estando presente no documento, sabemos que, seguindo

o  exemplo  mundial,  esta  atividade  lúdica  vem  sendo  incluída

paulatinamente  como  atividade  (extracurricular)  no  currículo  de

algumas  escolas,  tanto  no  âmbito  público  quanto  privado.

Notadamente, isso vem sendo implementado por alguns professores

Heróis que, fascinados com o potencial que a Robótica Educacional

representa para o  ensino e quase sempre de forma voluntária,  se

envolvem  com  o  aprendizado/ensino  dessa/baseado  nessa  nova

tecnologia/metodologia de ensino.

Ou seja, veriicando o atual incremento nas atividades de robótica

na  escola,  muito  embora  ainda  como  atividade  extracurricular,

podemos  ver  que  em  um  horizonte  não  muito  longe  a  Robótica

Educacional vai se tornar, eventualmente (no sentido em inglês da

palavra),  parte do curriculo  nacional.  Ou pelo menos isso é o que

espera  toda  a  comundidade  cientíica  que  realiza  pesquisas  nesta

área  no  Brasil.  Justamente,  o  Workshop  de  Robótica  Educacional

surgiu, desde 2008, como parte do Simpósio Brasileiro de Robótica,

para  organizar  esses  trabalhos  de  pesquisa,  visando  a  sua

disseminação  na  comunidade  e  principalmente  entre  os  atores  do

ensino  que  desejam  se  utilizar  dessa  tecnologia.  Várias  dessas

pesquisas já têm demonstrado que a Robótica Educacional favorece o

aprendizado  de  várias  maneiras.  Várias  atividades  já  têm  sido



pensadas e implementadas em escolas que vêm usando a Robótica

como uma ferramenta de apoio ao aprendizado. A Robótica tem sido

também  usada  como  fonte  de  incentivo  aos  alunos,  incluindo  a

preparação e participação em competições regionais (OBR), nacionais

(OBR) e internacionais (Robocup). Isso permitiu a realização de vários

trabalhos carentes de publicação, como o desenvolvimento de novas

metodologias de aprendizado, novas aplicações, análise de resultados

da  aplicação  da  Robótica  Educacional,  comparações  entre

metodologias, e outros trabalhos, gerando uma sinergia em torno do

tema,  novíssimo  no  Brasil.  O  WRE  tem  exatamente  o  intuito  de

divulgar  esses  trabalhos  todos  em  um  forum  nacional,  voltado

especiicamente para esta área.

Esta é a sexta edição do WRE, 2015, que ocorre novamente em

conjunto  com  o  Simpósio  Brasileiro  de  Robótica  e  com  as

Competições  de  Robótica,  incluindo  a  Robocup  Brasil  Open,

Competições latino Americanas de Robótica e a Olimpíada Brasileira

de Robótica. Aproveitamos para agradecer ao Professor Rogério Sales

Gonçalves, organizador geral dos Eventos de Robótica 2015, anitrião

do WRE, que nos propiciou a realização de uma das melhores edições

do WRE dos últimos tempos. Tivemos nesta edição 20 artigos aceitos

entre  26 submissões.  Convém ressaltar  que os  autores  receberam

retorno  de  pelo  menos  três  avaliadores  e  que  a  Comissão  de

Programa  fez  esforços  supremos  para  que  artigos  sem  a  devida

qualidade fossem melhorados substancialmente pelos autores, com

dicas  pessoais  dos  pontos  onde  essas  melhorias  pudessem  ser

introduzidas. Isso com o intuito de se ter artigos de qualidade nesta

edição do evento. Com isso, saltamos de 11 artigos em 2014 para 19

artigos apresentados e publicados em 2015, fazendo o evento crescer

ainda  mais.  O  WRE  contou  este  ano  com  um  palestrante

internacional, o pesquisador Dennis Barrios Aranibar, que nos brindou

com um tema novíssimo e importante na área, versando sobre uma

análise  detalhada  da  relação  real  entre  Robótica  Educacional  e

Construtivismo (ou construcionismo).

Prof. Luiz Marcos Garcia Gonçalves (UFRN)

Prof. Rafael Vidal Aroca (UFSCar)

Outubro de 2015
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Robótica e Matemática na Formação da Cidadania: 
Associando Números Negativos e Educação no Trânsito  

Hutson Roger Silva1, Suselaine da Fonseca Silva2, Jéssica Ramos da Silva3 

1Faculdade de Matemática (FAMAT) – Universidade Federal de Uberlândia (UFU) 
Av. João Naves, 1212, Santa Mônica – Minas Gerais – Brasil 

2Colégio Batista Mineiro – Unidade Uberlândia                                                            
Av. Estrela do Sul, 200, Martins – Minas Gerais – Brasil 

3Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro (IFTM)   
Av. Blanche Galassi, 150, Morada da Colina – Minas Gerais – Brasil 

silva.hroger@gmail.com , amirsuse@ibest.com.br , jehg12@gmail.com 

 

Abstract. This article presents the experience of a lecture held with students of 
the seventh grade of elementary school, associating the areas of Mathematics, 
Robotics and Traffic Education, giving priority to fixing the content of integers 
numbers and civic education. After the content being worked on in the 
classroom and starting from a motivating text which reported the percentages 
of the causes of accidents in traffic, students have calculated these values by 
solving numerical expressions with integers numbers. Then, the groups have 
built and programmed a robot which simulated risk situations in traffic, which 
were reported in the text. The results are presented during the course of that 
article. 
 

Resumo. Este artigo apresenta a experiência de uma aula realizada com 

alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental 2, associando as áreas de 

Matemática, Robótica e Educação no Trânsito, priorizando a fixação do 

conteúdo de números Inteiros e a formação cidadã dos indivíduos. Após ser 

trabalhado o conteúdo em sala de aula e a partir de um texto motivador que 

relatava as porcentagens das causas de acidentes no trânsito, os alunos 

calcularam quais eram esses valores resolvendo expressões numéricas com 

números Inteiros. Em seguida os grupos construíram e programaram um robô 

que simulava situações de risco no trânsito, priorizando as causas relatadas 

pelo texto. Os resultados são apresentados no decorrer da leitura desse artigo. 

 

1. Introdução 
 

Uma das maiores preocupações educacionais na atualidade está relacionada ao 
processo de ensino e aprendizagem nas escolas brasileiras, principalmente quando os 
dados da avaliação da Educação Básica são disponibilizados mostrando certa 
discrepância entre os resultados do Brasil e os de outros países. Os dados da Prova 
Brasil, do SAEB (Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica) e do próprio 
Censo Escolar são utilizados para comporem o IDEB (Índice de Desenvolvimento da 
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Educação Básica) que estabelece metas bienais procurando sempre elevar esses 
números. Pesquisas de nível mundial, como por exemplo, o PISA (Programa 
Internacional de Avaliação de Alunos), colocam o Brasil em uma posição não muito 
confortável quando o assunto é o desenvolvimento da aprendizagem. As áreas 
abordadas nessas avaliações incluem prioritariamente o ensino de Matemática e Leitura 
como referências fundamentais para a produção do conhecimento e nesses quesitos o 
Brasil encontra-se sempre abaixo do índice considerado desejável. 

A defasagem de pré-requisitos dos alunos nas séries finais do Ensino 
Fundamental relacionada à área de Matemática é um problema real e denota urgência 
em se tomar medidas que minimizem esse quadro. O resultado de algumas dessas 
avaliações mostra que alunos das séries finais continuam não dominando as operações 
básicas de Matemática que deveriam ser compreendidas ainda nas séries iniciais. Tal 
problema não é algo tão recente, pois ao longo de décadas a preocupação com o ensino 
de Matemática vem ocupando lugar de destaque nas discussões pedagógicas e 
acadêmicas. De acordo com os estudos de Cabral e Moretti (2006) a disciplina de 
Matemática é a que contém o maior índice de reprovação e mau aproveitamento nas 
escolas, sendo descrita pelos alunos como uma matéria que possui um grau de 
dificuldade elevado e que gera desconforto e desinteresse. 

Além desse fato, muitos professores limitam suas próprias ações no espaço de 
aprendizagem, preferindo trabalhar o modelo tradicional de ensino, que consiste em 
somente explicar o conteúdo de matemática e reforçá-lo com exercícios exaustivos, não 
priorizando a construção do conhecimento por parte de seus alunos. Desta forma, 
muitos alunos não conseguem aprender e por falta de incentivo perdem totalmente o 
interesse colocando obstáculos no avanço de sua aprendizagem. Freire (2004), afirma 
que: 

 

A memorização mecânica do perfil do objeto não é aprendizado 
verdadeiro do objeto ou do conteúdo. Nesse caso, o aprendiz 
funciona muito mais como paciente da transferência do objeto 
ou do conteúdo do que como sujeito crítico, 
epistemologicamente curioso, que constrói o conhecimento do 
objeto ou participa de sua construção. É precisamente por causa 
desta habilidade de apreender a subjetividade do objeto que nos 
é possível reconstruir um mau aprendizado, em que o aprendiz 
foi puro paciente da transferência do conhecimento feita pelo 
educador (FREIRE, 2004, p.69). 

 

Essa afirmação reforça que reprodução mecânica de exercícios não é ideal para 
se promover a construção do conhecimento e que atividades contextualizadas são 
importantes nesse processo para dar significado à aprendizagem, principalmente nos 
conteúdos de Matemática. 

Advindo desta ideologia de dinamismo da aprendizagem e pela estrutura que o 
Colégio Batista Mineiro oferece para o trabalho da robótica em seu espaço escolar, 
procurou-se estabelecer uma forma de associar os conteúdos de matemática às aulas de 
robótica que acontecem quinzenalmente com as turmas do Ensino Fundamental 2, 
constituindo conexão entre as duas disciplinas e promovendo uma aula participativa, em 
que a produção do conhecimento fosse priorizada. 
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A Robótica Educacional é uma ferramenta de universo abrangente e associá-la 
aos conteúdos matemáticos ou de outras disciplinas pode ser de grande valia no 
processo de ensino. As aulas de Robótica possibilitam diversas ações e estudos dentro 
da disciplina de matemática e com o consórcio entre ambos aliados ao interesse dos 
alunos pode proporcionar momentos de significativa aprendizagem. O principal objetivo 
em uma aula de robótica, segundo Cambruzzi e Souza (2013) é estimular os alunos a 
trabalharem colaborativamente na montagem de mecanismos e na programação de 
ações para o funcionamento de seu sistema, priorizando a socialização, o trabalho em 
equipe e o aprendizado que reúne ciência e tecnologia. 

Com base nessas considerações sobre o ensino de Matemática e a Robótica 
Educacional, foi planejada uma aula que além de trabalhar com o conteúdo pudesse 
aliar a montagem de um mecanismo, proporcionando a conscientização do aluno sobre 
educação no trânsito. Para o desenvolvimento da atividade, utilizou-se o kit LEGO 
Mindstorms© NXT, que é constituído por um conjunto de peças que variam entre vigas, 
conectores, rodas, polias, sensores, motores e uma interface de programação. A aula foi 
objetivada para que a Matemática e a Robótica pudessem cooperar para a Formação 
Cidadã dos alunos, assim, procurou-se estabelecer uma conexão entre esses três 
componentes – o conteúdo de números negativos, a robótica educacional e a educação 
no trânsito – para uma aula dinâmica e criativa apresentada na seção seguinte. 

 

2. Metodologia 
 

O Colégio Batista Mineiro da cidade de Uberlândia possui em sua grade 
curricular a Robótica como disciplina para as turmas de Ensino Fundamental 2 e recebe 
estagiários de vários cursos da Universidade Federal de Uberlândia e do Instituto 
Federal do Triângulo Mineiro como parceria para a formação de novos professores. 
Para a conclusão do estágio no curso de Graduação em Matemática é exigido que seus 
alunos apresentem um projeto de aula e sua execução. Um desses estagiários propôs 
uma aula dinâmica que pudesse aliar o ensino de Matemática, Robótica e a formação 
cidadã. Todo o processo foi acompanhado pela professora da disciplina de Matemática 
que também é professora da disciplina de Robótica no Colégio Batista. 

A aula foi planejada vislumbrando trabalhar no laboratório de robótica uma 
revisão do conteúdo de números negativos que já havia sido ministrado pela professora 
da disciplina de Matemática anteriormente. Para efetuar operações com números 
negativos os alunos deveriam primeiramente compreender a construção do conjunto 
dos números inteiros como necessidade no processo histórico e essas primeiras 
percepções foram devidamente trabalhadas em sala, estabelecendo a conexão entre o 
aluno e esse universo. 

No início da aula, o conteúdo foi revisado, promovendo a verificação dos 
conhecimentos pré-adquiridos pelos alunos. Seguido dessa revisão, os alunos foram 
divididos em grupos no Laboratório de Robótica e receberam uma atividade que 
contava com um texto extraído da internet que trazia informações sobre as causas de 
acidentes no trânsito no Brasil. Os dados percentuais do texto foram substituídos por 
expressões numéricas envolvendo operações com números inteiros. Por exemplo, no 
texto dizia que “De todos os 256 acidentes fatais registrados naquele ano, 107 
vitimaram pedestres – sendo que 36 tiraram a vida de pessoas com 60 anos ou mais.” 

Anais do 6o Workshop de Robótica Educacional - WRE 2015

WRE 2015 - 28 e 29 de Outubro de 2015 – Uberlândia - MG 12



  

Esse texto foi substituído por: “De todos os (-7+7+256)_____ acidentes fatais 
registrados naquele ano, (-500+700+7-100)____ vitimaram pedestres – sendo que (-6-
5-3+50)____ tiraram a vida de pessoas com (-100+120+40)____ anos ou mais.” Assim 
os alunos foram motivados a realizar os cálculos e somente após o preenchimento 
correto dos números do texto eles poderiam partir para a segunda etapa da aula. Os 
cálculos eram conferidos pelos professores e se não estivessem corretos eram 
devolvidos ao grupo para que fossem refeitos. A figura 1 apresenta o momento em que 
um dos grupos está trabalhando e os cálculos realizados. 

Figura 1. Primeira etapa – Preenchimento do texto 
 

À medida que os grupos terminavam de preencher os números do texto era 
liberada a maleta com o kit de peças para a montagem do robô “Pega-Pega”. Cada 
grupo deveria seguir os passos do manual para construir esse protótipo de um carro que 
foi escolhido por possuir um design capaz de realizar curvas e percorrer determinados 
trajetos de acordo com a programação desejada. Após a montagem os alunos 
programavam no software Mindstorms os movimentos que eram transferidos para o 
robô pelo cabo USB. Em seguida, os grupos testavam os carros na mesa de testes e 
refaziam a programação até obter o movimento desejado. A figura 2 apresenta os 
grupos construindo o robô e realizando a programação, momento de muita interação 
entre os alunos e atenção para se alcançar os resultados desejados. 

Figura 2. Segunda etapa - Montagem e programação do robô  
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Com a construção e programação do robô concluída os grupos apresentavam os 
seus resultados aos professores e à própria classe, estabelecendo conexão entre a ação 
do seu robô e os dados do texto. Nesse momento, várias inferências foram realizadas 
pelos próprios alunos, concluindo que mesmo o robô sendo o mesmo, a escolha da 
programação pelo grupo determinava a precisão dos movimentos em consonância com 
a causa de acidente de trânsito estabelecida como meta a ser alcançada. 

Na última etapa do projeto, foi realizada uma reflexão sobre o texto enfocando a 
quantidade de acidentes de trânsito envolvendo bebida alcoólica e a importância de se 
conscientizar a população sobre esse fato. Os alunos foram para a mesa de testes, que 
estava demarcada com um trajeto, onde havia um carro do mesmo modelo montado por 
eles e pré-programado pelo professor para simular a atuação de quatro tipos de 
motoristas: um bêbado, um em alta velocidade, um usuário do telefone celular ao 
volante e um motorista atento ao trânsito. O carro em alta velocidade e com o motorista 
usando o celular não conseguia realizar as curvas da pista, além disso, o carro em alta 
velocidade continha a programação de uma velocidade maior que a permitida e não 
respeitava a faixa de pedestre. O carro com a programação do motorista bêbado 
realizava seu percurso em movimentos curvilíneos e também não respeitava a faixa de 
pedestre. Por fim, somente o motorista consciente e atento ao trânsito conseguia 
percorrer todo o percurso. A figura 3 mostra o momento em que os alunos estão ao 
redor da mesa de testes, atentos à apresentação das situações com o robô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  Figura 3. Terceira etapa – Aula reflexiva 
 

Em meio a estas demonstrações e reflexões os alunos compartilharam histórias 
de acidentes no trânsito pelos quais passaram ou em que algum familiar tenha se 
envolvido, relatando muitas vezes os mesmos motivos apresentados pelo texto como 
irresponsabilidade ao dirigir um automóvel. Por fim, eles demonstraram através de suas 
próprias palavras a importância de se ter responsabilidade no transito, preservando a 
segurança tanto dos pedestres quanto dos motoristas. 

  
3. Resultados e Conclusões 

 

A execução dessa aula proporcionou aos alunos momentos ricos de 
aprendizagem e interação. Pode-se verificar que a utilização de textos com lacunas a 
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serem preenchidas através de cálculos matemáticos promoveu um maior interesse entre 
os grupos para a execução da tarefa. Em meio às discussões e a resolução dos 
exercícios em grupo, os alunos não apresentaram dúvidas, prova disso foi o grande 
número de acertos que obtiveram na realização dos cálculos e poucos erros 
computados, em sua maioria por falta de atenção. 

A aula foi ministrada de forma dinâmica e participativa, o que elevou o nível de 
interesse por parte dos alunos que fizeram suas contribuições durante as etapas na 
realização das atividades. O momento da montagem do robô e da programação foi 
aguardado pelos alunos com muita expectativa, o que gerou um compromisso maior do 
grupo para resolver os cálculos e finalizar a primeira parte da aula. Como os alunos já 
estão habituados com a aula de robótica, não houve dúvidas na montagem do carro e 
nem na programação do robô para executar as ações desejadas pelo grupo. O interesse 
dos alunos durante a montagem do mecanismo e sua programação era evidente pelo 
nível de comprometimento de todos para ver o robô em movimento. 

Após os debates sobre os acidentes causados no trânsito pela irresponsabilidade 
dos motoristas, os próprios alunos concluíram que as questões sobre consciência no 
trânsito eram de caráter emergencial e que deveriam ser colocadas em prática por 
todos. Os alunos também reconheceram os riscos que a direção de veículos por pessoas 
alcoolizadas, ou utilizando celulares ou ainda em alta velocidade poderiam causar em 
meio ao transito e com isso a atenção também deveria ser redobrada pelos pedestres ou 
ciclistas durante o tráfego pelas ruas. 

Essa experiência permitiu apresentar a aula de Robótica como uma ferramenta 
útil que pode ser usada tornando as aulas de outros conteúdos, como os de Matemática, 
mais dinâmicos e atrativos aos alunos. No caso da aula relatada neste artigo, aliando o 
conteúdo de números inteiros à educação no trânsito e sendo mediada pelo uso da 
robótica como recurso, pôde-se concluir que os objetivos propostos foram alcançados e 
que as ações estabelecidas para cada etapa da aula redundaram em uma aprendizagem 
significativa que certamente será lembrada pelos alunos como gratificante e prazerosa. 

Os resultados confirmam a necessidade de se promover momentos 
diferenciados em sala de aula que levem o aluno a participar de forma ativa na 
construção de seu conhecimento e que despertem o interesse dos alunos por assuntos 
que colaborem para formação da cidadania. 
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Abstract. This research aims to develop and describe the prototype of a hexapod

robot Aduka-I with 12 degrees of freedom to be used as a tool for the teaching

and learning process in robotic classes. The idea is to use this prototype to

simulate and test leg trajectories. First, the prototype description and theory

of kinemactics modeling are presented, followed by the advantages of using a

hexapod robot with two degrees of freedom per leg. Furthermore, it is show the

theory of trajectory development, as well as the hardware and software plat-

forms and the choices of using FreeBsd and BeagleBone black to control the

robot. At the end, it is shown how this robot can be used as a tool in robotic

classes and the simulation results of a trajectory and test results in the proto-

type.

Keywords: Hexapod Robot, BeagleBone Black, Robotics in Education, Aduka-I,

FreeBSD.

1. Introduction

Hexapod robots are terrestrial mobile robots that have six legs for locomotion; they are

morphologically resembling insects, arthropods with three pairs of legs. They have gained

more notoriety in the educational and academic field due to the increasing number of

educational kits as the [Lynxmotion 2015], the decreased price of sensors and actua-

tors and the advancement and development of microcontrolled boards for robotic pro-

totypes. Some examples of current works on the development of hexapod robots are:

the development of a hexapod robot for adaptation studies in unstructured environments

[Bachega 2013]; a study on dynamic modeling and control of a three degrees mechanism

to be applied in a hexapod robot [Demasi 2012] and a project to develop a hexapod robot

for RobotCup [Woering 2011]. When it comes about robotics education, hexapod robots

are being used as robotics learning tool, as well as complement and guide students through

the stages of educational processes [Evangelista 2014].

A mobile robot is a mechanical device not mounted on a fixed base, which acts

under the control of a computer system equipped with sensors and actuators that allow

it to interact with the environment [Mataric 1992]. Building a mobile robot involves a

number of peculiarities, it is necessary to deal with guidance position errors, noise in the

sensor readings, problems with the batteries, programming errors [De Pieri 2002], choice

of engines and materials for frame and structures. Therefore, the use of development plat-

forms allows researchers and students to train specific areas of mobile robots engineering
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to interact with the environment and with other robots, plan locomotion, study forces de-

veloped in the joints when standing or moving. In addition, you can assess what was

designed and simulated in a physical structure and there is the application deployment

possibility for platform control.

This article aims to show the development of a platform of an hexapod robot

with 12 degrees of freedom and its controlling system to be used in robotic classes. It

presents characteristics of a physical prototype, advantages of choosing legs with two

degrees of freedom over three, kinematic modeling of the prototype, leg trajectory devel-

opement, simulation and tests in the real prototype. Furthermore, the article will describe

the hardware platform, demultiplexer board and BeagleBone black (BBB), and software

plataform, FreeBsd and Python programming language. Finally, it is shown how this

robot can be used as a tool in robotic classes and the simulation results of a test trajectory

and in the prototype.

2. The Prototype

It is known that the leg of an insect is formed by parties with three degrees of freedom

and therefore it can move in three axes of the Cartesian coordinate system. However, for

the prototype in study, two degrees of freedom per leg, or two servo motors per leg were

used (Figure 1). Some of the reasons for choosing fewer servo motors in the robot are:

• Provide a simpler prototype to be used by students;

• Fewer servo motors to control;

• Simpler static modeling for the robot;

• Less complex inverse kinematic equations;

• Reduction of weight and size of the structure;

• Less battery consumption.

The prototype Aduka-I is an adaptation of another hexapod frame with three degrees of

freedom. Figure 1 shows the comparison between a robot with three and two servo motors

per leg, which is an evident compression of the prototype.

Figure 1. Comparison between the Aduka-I prototype with three degrees of free-

dom per leg and the new prototype with two degrees of freedom per leg. Source:

Authors(2015)

In Figure 1 it is also possible to see the piece that adapts the leg from three degrees

of freedom per leg to two. The use of moving parts allows the reconfiguration from one

style to another, which makes the prototype richer in structural terms. 12 servo motors

S3003 of Futaba [Futaba 2015] were used (Figure 1) to move the robot legs parts.
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2.1. Forward and Inverse kinemactics of a leg

Based on the method of Denavit-Hartenberg (DH) references systems were positioned

Figure 2 and then table 1 shows the DH parameters for the leg.

Figure 2. Simplified scheme of the locomotion mechanism of hexapod robot.

Source: Authors(2015)

Table 1. DH parameters for the leg of the robot

Joint ai di αi θi

1 L1 0 π/2 θ1

2 L2 0 0 θ2

The position of the end effector in Cartesian coordinate system according to the

joint angles can be found by equations 1, 2 and 3.

x = cos(θ1)(L2cos(θ2) + L1) (1)

y = sin(θ1)(L2cos(θ2) + L1) (2)

z = L2sin(θ2) (3)

Due to the two degrees of freedom mechanics, one just have to find the values

for θ1 and θ2, equations 4 and 5. To find the angles algebraic method and manipulating

equations were used 1, 2 and 3, the joint values at degrees were then found, equation 4.

θ1 =
y

x
(4)

θ2 = atan

︃

z√
x2 + y2 − L1

︃

(5)

2.2. Leg Trajectory

One challenge in robotics teaching is to develop and test trajectories for robotic manip-

ulators. The trajectory is entirely configuration dependent, this means the design of a

trajectory depends both on the structure of the manipulator (leg of the robot) and the in-

tent of the movement [Youngsma 2012]. The trajectory for a leg can be generated by

setting points (x, y, and z) within Cartesian coordinate system as set points for the leg to

reach during the step. Then these values will be converted to the robot frame defining the

angles values for the joints. To apply the trajectory in the prototype, these values have to

be converted to PWM (Pulse Width Modulation) and then set the positions for the servo

motors.

Anais do 6o Workshop de Robótica Educacional - WRE 2015

WRE 2015 - 28 e 29 de Outubro de 2015 – Uberlândia - MG 18



3. Hardware and Software Platform

The hardware platform is composed by a demultiplexer PWM board and BeagleBone

Black board. The demultiplexer PWM board produced by Torobot (2015) can control

32 servo motors simultaneously. The use of this board is justified to decrease the issues

students might have by using PWM when compared to its use in PIC microcontrollers or

any Arduino platform. To control the joint angle, it is necessary to send only the number

of the servo (X), the PWM (N) which corresponds to an angle, and the time (K) that is

spend to move from one position to another, #XPNTK\r\n.

The BeagleBone Black (BBB) is available on the market for embedded systems

developers, enthusiasts or hobbyists, offering features and a wide range of peripherals.

The size of this board is 86.4mm x 53.3mm, being suitable to be used in embedded so-

lutions like a robot [Kridner 2015]. Powered by an embedded operating system, BBB

brings up WiFi communications benefits to inter-operate with a large number of sensors

and mobile devices or to control remote stations in order to execute functions and tasks

to keep predefined deltas in a production environment or machine for any educational

purposes.

On the core of the software platform is an embedded operating system:FreeBSD.

It is known and considered as one of the most robust and secure multi-user and multiplat-

form operating systems of modern computing. It is developed by hundreds of high level

and recognized engineers, including, but not limited to, BSc., MSc., PhD. students and

professors from many different science and engineering areas.

Working together with the embedded operating system, there’s a flexible program-

ming language helping the software platform: Python. In its current versions, this lan-

guage can work with different libraries (modules, collections of functions) for the most

different purposes [Barr et al. 2012].

4. Results

The platform is used to validate the equations of the forward and inverse kinematics as

well as trajectories developed by the students during lecture classes or laboratory classes.

To make a full use of the tool, authors suggest activities for professors work with stu-

dents. The first activity is to develop the robot modeling in a software as MATLAB

[MATLAB 2015]. As a result of the first activity, students must present their own model-

ing like shown in Figure 3, where one can see the representation of the robot and identify

each one of the legs. The use of this model is required to configure the positions of joint

legs to perform a trajectory previously defined.

As a second activity, it is suggested that students should develop their own trajec-

tories in Cartesian coordinate system and then convert these values in angles using inverse

kinemactics equations. As a result of this activity, students will have a simulation of one

step for the robot as shown in the Figure 4 (left chart). The final activity for students will

be to convert these angles in PWM values and test in the robot, as can be seen in Figure 4

(right chart). Students will have a script in Python 5 to change the angles in the different

matrices which correspond to move the robot forward, back, left and right directions. Af-

ter the tests, students are encouraged to analyze the trajectories developed in the following

questions:
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Figure 3. Robot simulated.Source:Authors(2015)

Figure 4. Sequence of leg positions for a single step- simulation (left) prototype

(right). Source:Authors(2015)

Figure 5. Script used to test trajectories in the robot.Source:Authors(2015)

• How many points are needed in a trajectory?

• How the amount of points does influence in the speed of the robot?

• Was the robot stable during the walk? If not, what could might be the problem?
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These activities will cover the theory developed during classes and stimulate students to

continue the study in robotics.

5. Conclusion

All processes behind this work started from the very first moment a group of undergrad-

uate students met together in a research laboratory to build the prototype. All the hard

studying, programming and assembling involved to create Aduka-I worth it; a brand new

hardware and software platform was developed to help those in different BSc., BEng.

courses or technical educational schools.

The SoC solution used by Aduka-I opens possibilities to integrate and program

modern communication protocols, move robots legs, probe sensors and many other sub-

jects to help out the teaching of robotics not just in technology institutes or universities,

but also schools and specialized courses. Its current states allows a person to code any

sequence of movements to test it remotely, in a client-server scenario. Aduka-I was found

consistent to be used for robotic classes as a tool for students to test their own trajectories

and algorithms for the movements of the robot’s legs, as well as for the wide peripherals

available on the chosen SoC board.

For further research, it is expected to use the robot during classes and have feed-

back from students and professors about the platform.
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Abstract. This paper presents the study and implementation of two control 

strategies for the inverted cart-pendulum, performed by a student after coursing 

the Robotics Elements discipline at the Federal University of Ouro Preto. The 

developed project can be deployed on other disciplines including robotics, 

classical and intelligent control strategies, aiming to explore active learning 

methodologies with undergraduate students. The experimental results and 

students’ evaluation illustrate the benefits of the Project-Based Learning 

approach for teaching Robotics. 

Resumo. Este artigo apresenta o estudo e implementação de duas estratégias 

de controle para o pêndulo invertido do tipo carro, executados por um discente 

após cursar a disciplina de Elementos de Robótica na Universidade Federal de 

Ouro Preto. O projeto desenvolvido pode ser reproduzido em disciplinas de 

robótica, controles clássico e inteligente, buscando explorar metodologias de 

aprendizagem ativa com alunos de graduação. Os resultados experimentais, 

bem como a avaliação dos discentes, ilustram os benefícios do emprego da 

abordagem de Aprendizagem Baseada em Projetos no ensino de Robótica. 

1. Introdução 

Uma das principais dificuldades no ensino de robótica é associar os conceitos teóricos a 
experimentos tangíveis, em função da natureza multidisciplinar deste campo (Cocota et 
al., 2014). Compreender a complexidade de dispositivos robóticos e suas aplicações exige 
conhecimento nas engenharias industrial, elétrica, mecânica, e de sistemas, ciência da 
computação, economia e matemática (Spong et al., 2005). Fazer com que a associação 
entre teoria e prática torne-se efetiva requer uma maneira pragmática de aplicação do 
material tradicional de robótica em trabalhos de laboratórios motivadores (Wood, 2008). 

 Neste contexto, desde 2012 é explorada a metodologia de Aprendizagem Baseada 
em Projetos (ABP) na disciplina de Elementos de Robótica da UFOP. O primeiro projeto 
proposto aos alunos teve como finalidade o desenvolvimento de uma plataforma robótica 
para práticas de cinemática direta e inversa (Cocota et al., 2013), que possibilitasse a 
execução de atividades envolventes para promover a aprendizagem autônoma entre os 
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alunos. As atividades deste projeto foram incrementadas nos semestres subsequentes, e 
outros projetos foram propostos aos alunos, conforme sugerido pelo Buck Institute for 
Education (2008). 

 A partir do segundo semestre de 2013 foi proposto aos alunos o projeto do pêndulo 
invertido do tipo carro com a plataforma LEGO MindStorms, que resultou em um projeto 
subsequente objeto deste artigo. Este trabalho teve como propósito o desenvolvimento de 
controladores Fuzzy e por avanço de fase para o pêndulo invertido tipo carro, permitindo 
comparar o desempenho das estratégias, bem como ilustrar o potencial de uso da 
plataforma em outras disciplinas de controle em cursos de graduação 

2. Modelo do Sistema 

A Figura 1 ilustra o sistema de um pêndulo invertido com a montagem realizada em 
laboratório utilizando o kit LEGO MindStorms EV3, no qual o carro serve como base 
para a haste que se equilibra sobre um ponto de apoio. A Tabela 1 discrimina as variáveis 
do pêndulo. 

 
Figura 1. Pêndulo Invertido 

Tabela 1.Grandezas físicas do modelo 

Símbolo Nome Valor Unidade 

θ Ângulo de Inclinação do Pêndulo  rad 

L Distância da base ao CM da haste 0,28 m 

M Massa da Base 0,715 kg 

m Massa da haste 0,155 kg 

g Aceleração da Gravidade 9,81 m/s² 

 Diâmetro das Rodas 0,085 m 

 O movimento rotacional da haste do pêndulo em torno do seu centro de gravidade 
é representado por: 

                                                        ��� = �� sin � − �� cos �  (1) 

Onde I é o momento de inércia da haste. As equações seguintes representam os 
movimento horizontal expresso por H na Equação (2), vertical dado por V na Equação 
(3) do centro de gravidade da haste.  
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                                                       �
��

���
(� + � ��� � ) = �   (2) 

                                                      �
��

���
(� cos �) = � − ��   (3) 

 A equação do sistema é encontrada na Equação (4) após aplicar Laplace, linearizar 
em torno do ponto 0 rad e de aplicar algumas simplificações matemáticas. A equação 
também representa a função de transferência utilizando as grandezas físicas do pêndulo. 

                                  
�(�)

�(�)
=

� 

!"���(!#$)%
=

� 

&.(&&(���).*(+
 (4) 

 Combinando a função de transferência do modelo com a função de transferência 
do motor, encontra-se a função de transferência final do sistema, na forma ZPK (zeros, 
polos e ganhos), expressa pela Equação 4. Um dos polos possui pouca influência na 
dinâmica do sistema, por estar distante da origem, e a sua eliminação facilita o projeto do 
controlador. Reduzindo a ordem com o auxílio do MATLAB, a função de transferência 
resultante do sistema em malha aberta é: 

                                     
�(,)

-.(�)
=

�  .((/ (�#&.*0 /)

(�#  .(()(�#+.*(+)(��+.*(+)
 (5) 

3. Controladores  

O pêndulo invertido é um sistema de fase não-mínima, naturalmente instável, por 
apresentar um polo no semiplano direito, conforme ilustrado pelo Lugar das Raízes, 
Figura 2 do sistema em malha aberta dada pela Equação 5. 

 
Figura 2. Lugar das Raízes do pêndulo Invertido 

 Nesta seção é explorada a metodologia para o desenvolvimento de controladores 
focados no comando do pêndulo invertido. São abordados o controlador por avanço de 
fase ajustado por meio do método do Lugar das Raízes, e o Fuzzy. 

3.1. Controlador por avanço de fase 

O controlador por avanço se caracteriza pela adição de um polo e um zero à esquerda dos 
polos e zeros originais do sistema. O ganho crítico (KC) é projetado para atender requisitos 
do sistema, como velocidade e tempo de acomodação.  Os valores utilizados no artigo são 
destacados na Figura 3: polo em -25; zero em -22; ganho de -85.  O diagrama de blocos 
da Figura 3 é utilizado para realizar as simulações. 
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Figura 3. Diagrama de blocos de controle do Pêndulo Invertido 

3.2. Controlador Fuzzy 

Passino e Yurkovich (1998) abordam o projeto de um controlador Fuzzy para o controle 
de um pêndulo invertido, com base no seu custo computacional.  Assim como em Silva 
et al. (2013), o objetivo aqui é embarcar a estratégia Fuzzy na CPU do LEGO, que possui 
restrições computacionais. Por isso, são utilizadas apenas três variáveis linguísticas para 
as funções de pertinência de entradas, e cinco para a de saída. A Figura 4 representa as 
funções de pertinência do erro da posição, da variação do erro, e da saída, 
respectivamente. 

 
Figura 4: Funções de pertinência de entrada, (a) posição angular e (b) variação 

na posição angular, e da saída (c). 

4. Resultados 

Nesta seção apresenta-se os resultados experimentais que foram alcançados com os 
controladores propostos, bem como divulgam-se os resultados da avaliação pelos 
discentes do uso da metodologia de ABP na disciplina Elementos de Robótica, por meio 
do projeto do controlador para o sistema do pêndulo invertido do tipo carro. 

4.1. Resultados experimentais 

Para manter um padrão entre simulações e experimentos, todos eles foram realizados 
durante quatro segundos. Um distúrbio (impulso aproximado por um degrau de curta 
duração) é aplicado via SIMULINK por meio dos blocos de step no instante 0,5s com 
amplitude de 3° (0,052rad) com duração de 20ms, para que se possa analisar o regime 
transitório do sistema. O software MATLAB é utilizado por proporcionar suporte 
educacional ao projeto, permitindo a programação do Brick do LEGO, o estudo do 
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modelo matemático, das técnicas de controle, métodos de ajuste, e a realização de 
simulações e experimentos. 

 A Figura 5(a) representa os resultados obtidos com o controlador clássico. A 
simulação, que utiliza o modelo linear que não inclui as saturações do sistema real, 
apresentou uma resposta rápida e não teve erro em regime permanente. Já o experimento 
apresentou um erro em regime. Este resultado pode ser explicado pelo fato do modelo 
matemático relevar algumas constantes físicas, por exemplo o atrito da fixação da haste 
com o LEGO e das rodas com a superfície de contato e devido ao cabo que liga o Gyro 
Sensor ao LEGO, que possui forças de tração e compressão no seu interior.   

 A Figura 5(b) representa os resultados obtidos utilizando o controlador Fuzzy. 
Este controlador apresentou respostas rápidas que geraram uma oscilação que controla a 
posição da haste na simulação. Na simulação o controlador rejeitou o distúrbio quase por 
completo. Já no experimento, o controlador Fuzzy não consegue estabilizar a haste na 
posição vertical; ainda assim, ele evitou a sua queda ao longo do experimento. Assim 
como observado no trabalho de Silva et al. (2013), o controlador Fuzzy não elimina o erro 
em regime permanente, mantendo uma oscilação durante o experimento. A Figura 6 
representa as superfícies de tomada de decisão do controlador Fuzzy. 

 
Figura 5. Resultados: (a) Controlador Clássico. (b) Fuzzy 

 
Figura 6: Superfícies de tomada de decisões: (a) Prático. (b) Teórico 

4.2. Resultados da avaliação da metodologia do curso pelos discentes 

Para a avaliação da metodologia proposta à disciplina e de suas possíveis contribuições, 
uma pesquisa com 5 questões foi respondida por 30 alunos que desenvolveram o projeto 
do controlador clássico do pêndulo invertido na disciplina de Elementos de Robótica no 
período de 2013.2 a 2015.1. O questionário foi respondido voluntariamente pelos 
discentes, e de forma anônima. 
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 Todos os alunos afirmaram de forma enfática que participaram ativamente do 
trabalho. Segundo eles, as tarefas mais difíceis estavam relacionadas ao controle (73%), 
programação (20%) e trabalho em equipe (7%). Esse resultado sinaliza a necessidade de 
aprimorar as disciplinas que abordam os conteúdos específicos na matriz curricular, bem 
como ampliar atividades acadêmicas que desenvolvam trabalhos em equipe.  

 A maioria dos discentes (87%) respondeu que o período para a execução dos 
trabalhos foi adequado. Todos concordaram que a execução do projeto contribuiu na 
motivação para a conclusão do curso e no desenvolvimento de competências transversais 
- análise crítica, aprendizagem autônoma, resolução de problemas, trabalho em equipe, 
gestão de conflitos, tomada de decisão, avaliação e planejamento. 

5. Conclusão 

Este trabalho abordou o estudo de dois controladores aplicados num pêndulo invertido 
tipo carro. O artigo aplica na prática conceitos de teoria de controle para adaptar e ajustar 
controladores por avanço de fase e Fuzzy, a fim de estabilizar o pêndulo. A parte 
experimental foi desenvolvida utilizando a plataforma de baixo custo LEGO MindStorms 
EV3, junto com o auxílio do toolbox SIMULINK do software MATLAB.  O projeto 
desenvolvido pode ser reproduzido em disciplinas de robótica, controles clássico e 
inteligente, buscando explorar metodologias de aprendizagem ativa com alunos de 
graduação.  

 Em geral, os alunos que implementaram o controlador clássico para o pêndulo 
invertido na disciplina de Elementos de Robótica se sentiram motivados com a 
experiência. Este resultado pode ser explicado pelo conteúdo multidisciplinar que foi 
explorado pelos grupos de estudantes que desenvolveram o trabalho.  

 Em trabalhos futuros, deseja-se utilizar o Robot Operating System (ROS), já 
disponível para a plataforma LEGO MindStorms EV3, a fim de comparar resultados e 
desempenho alcançado.  
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Abstract. As a result of PISA and Prova Brasil scholar assessments, the 
difficulties of mathematical learning by Brazilian students in basic education 
have been more widely known. Aiming at developing teaching strategies to 
overcome such difficulties, this work shows the development of a teaching plan 
based on the use of Educational Robotics that considers the metric relations in 
the right triangle for students in basic education. The teaching plan proposed 
is divided in three modules totalizing 32 hours, considers Constructive 
Alignment and encourages students to develop skills such as visualization of 
geometric properties and deductive reasoning. 
Keywords: Educational Robotics, Mathematics Learning, Constructive Alignment. 

Resumo. Como resultado das avaliações do PISA e da Prova Brasil, as 
dificuldades em matemática dos estudantes brasileiros da educação básica 
tem se tornado amplamente conhecidas. Tendo em vista o desenvolvimento de 
estratégias de ensino que permitam superar tais dificuldades, este trabalho 
apresenta o desenvolvimento de um plano de ensino baseado no uso de 
Robótica Educacional e que considera as relações métricas do triângulo 
retângulo para estudantes da educação básica. O plano de ensino proposto é 
dividido em três módulos que totalizam 32 horas, considera o Alinhamento 
Construtivo e encoraja os estudantes a desenvolverem habilidades tais como 
visualização de propriedades geométricas e raciocínio dedutivo. 

Palavras-chave: Robótica Educacional, Aprendizagem Matemática, Alinhamento 
Construtivo. 

1.  Introdução 
 As dificuldades na aprendizagem de Matemática por alunos brasileiros do 

Ensino Fundamental têm sido evidenciadas por importantes instrumentos de avaliação, 
tais como, o PISA (Programme for International Student Assessment) e Prova Brasil 
(INEP, 2011a; INEP, 2011b). No ano de 2012, no qual Matemática foi o assunto 
enfatizado no PISA, o Brasil ocupou a 58ª colocação dentre os 65 países participantes. 
No caso da Prova Brasil, instrumento nacional para avaliação de estudantes brasileiros 
do ensino fundamental nas disciplinas de Língua Portuguesa e Matemática, a edição de 
2011 para Matemática revelou que dos 425 pontos possíveis o resultado da média geral 
foi igual a 250,6 pontos. 

Os resultados módicos dos estudantes brasileiros nestes exames ressaltam a 
importância e a necessidade de empreender esforços no planejamento e consequente 
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implementação de estratégias de ensino que favoreçam a melhoria na aprendizagem da 
Matemática. Tal como incentivado pelos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs), 
uma das maneiras de implementar estas melhorias é por meio da adoção de tecnologias 
[Brasil, 1998].  

Considerando a importância das tecnologias nesse contexto, muitos professores 
têm visto na robótica um recurso tecnológico para intervir no processo de ensino-
aprendizagem. A Robótica Educacional consiste em um ambiente de aprendizagem 
caracterizado pelo ensino da montagem de sistemas constituídos por modelos robóticos 
visando a resolução de problemas. A robótica educacional tem sido considerada 
importante para o ensino das Ciências, da Matemática, Tecnologias, Informática, outras 
matérias e também de atividades interdisciplinares [Costa Júnior e Guedes, 2015]. 

Levando em conta este contexto, este trabalho apresenta a inserção da robótica 
para aprendizagem das relações métricas no triângulo retângulo por estudantes do 9º 
ano do ensino fundamental. Este conteúdo disciplinar é de grande relevância na 
formação matemática dos estudantes, pois serve de base para a aprendizagem de 
Geometria e Trigonometria. Além disso, é frequentemente abordado nos instrumentos 
de avaliação PISA e Prova Brasil. 

 Os resultados apresentados neste trabalho mostram um plano de ensino que 
explicita como este conteúdo disciplinar pode ser abordado por meio da robótica 
educacional. No plano proposto utiliza-se o Alinhamento Construtivo, que favorece a 
perspectiva dos estudantes, mantendo-os engajados de maneira produtiva.  

Para apresentar o plano de ensino, o artigo em questão está organizado como 
segue. Na Seção 2 são apresentados os trabalhos relacionados. Na Seção 3 é 
apresentada uma síntese sobre o Alinhamento Construtivo, seguido da apresentação do 
plano de ensino na Seção 4. No plano foram considerados os conteúdos e problemas 
matemáticos envolvidos, assim como os modelos robóticos utilizados. Na sequência são 
apresentadas as considerações finais. 

2. Trabalhos Relacionados 
Nesta seção, serão descritos alguns trabalhos correlatos identificados na revisão 

da literatura realizada pelos autores. Almeida (2007) narra uma experiência de 
aprendizagem na qual a Robótica Educacional foi utilizada como um meio para a 
construção de conceitos matemáticos pelos alunos. Para isto, um robô na forma de 
carrinho foi construído com poliedros e corpos redondos. O próprio processo de 
construção do robô permitiu aos estudantes aprenderem e aplicarem conceitos 
matemáticos (poliedros, polígonos, áreas, volumes, ângulos e outros) e de lógica para 
programação, utilizando a linguagem LOGO. 

Maliuk (2009) relata suas experiências nos anos de 2007 a 2008 com a utilização 
de robótica nas aulas de Matemática em uma escola de Ensino Fundamental de Porto 
Alegre. A intervenção proposta pela autora foi realizada junto a quatro turmas de 9° ano 
do Ensino Fundamental, por meio de estratégias de aprendizagem matemática na 
perspectiva do uso da Robótica Educacional para o ensino de temas variados da 
Matemática como por exemplo, as equações de distância e movimentos.  

Também na perspectiva de relatos de experiência, cita-se o trabalho de Melo, 
Azoubel e Padrilha (2009) os quais adotaram a metodologia LEGO® ZOOM com 
alunos dos anos finais do ensino fundamental. No trabalho, os autores enfatizam a 
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perspectiva de professores e alunos que, dada a experiência, manifestam que a robótica 
favorece o trabalho em grupo e a compreensão dos conceitos vistos em sala de aula.  

Embora tenham demonstrado aplicações da robótica no domínio da Matemática, 
os trabalhos mencionados são difíceis de serem reproduzidos por terceiros, pois não 
apresentam informações e orientações aos docentes sobre como sistematizar suas 
atividades de ensino. Diferentemente deles, este trabalho tem por objetivo a 
consolidação de um planejamento de ensino que permita a outros docentes a reprodução 
das atividades propostas, assim como a criação de novas situações de aprendizagem 
tendo como exemplo as atividades práticas elaboradas.  

Um planejamento de ensino desta natureza é relevante, principalmente se for 
considerada a dificuldade que muitas escolas têm em aplicar a robótica na 
aprendizagem de disciplinas do currículo (Física, Matemática, Biologia, etc.). Na 
maioria dos casos, a aplicação da robótica está ligada estritamente à programação em si, 
particularmente tendo em vista a preparação para competições de robótica em nível 
local e regional.  

3. Planejamento segundo o Alinhamento Construtivo 
 Segundo Lemov (2011), muitos planos de aula concentram-se nas ações do 
professor: o que ele vai dizer, explicar, o que vai distribuir e recolher, o que vai passar 
de lição para casa, esquecendo-se de planejar o que os estudantes vão fazer no curso de 
sua aprendizagem. O Alinhamento Construtivo [Biggs e Tang, 2011], em contrapartida, 
fornece orientações práticas aos professores sobre como planejar suas aulas, levando em 
consideração a perspectiva dos estudantes, de tal modo a mantê-los engajados de forma 
produtiva.  
 Fundamentado no Construtivismo e na Teoria do Curriculum, o Alinhamento 
Construtivo centra-se em três conceitos principais: Resultados Pretendidos da 
Aprendizagem (Intended Learning Outcome – ILO), Atividades de Ensino e 
Aprendizagem (Teaching Learning Activities – TLA) e Tarefas de Avaliação 
(Assessment Task – AT). Diz-se que uma disciplina está alinhada construtivamente 
quando: 

 Os resultados pretendidos da aprendizagem são explicitamente formulados como 
ações; 

 Os resultados pretendidos da aprendizagem são explicitamente comunicados aos 
estudantes (preferencialmente, na apresentação da disciplina); 

 As atividades de ensino e aprendizagem são consistentes/compatíveis com os 
resultados pretendidos da aprendizagem; 

 As avaliações mensuram precisamente o alcance dos resultados pretendidos da 
aprendizagem [Brabrand & Dahl, 2007]. 
 O plano de ensino descrito neste artigo seguiu o Alinhamento Construtivo como 

base para criar situações na qual os estudantes sejam ativos na construção dos 
conhecimentos e habilidades de Matemática, utilizando-se da robótica educacional para 
este fim. 
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4. Aprendizagem das Relações Métricas do Triângulo Retângulo Utilizando 
Robótica 

 O planejamento do ensino resultou na organização das aulas em três módulos, 
que totalizam 32 horas. O Módulo I, chamado Nivelamento, tem por objetivo capacitar 
os alunos para o uso do kit de Robótica Educacional LEGO Mindstorms EV3 e 
trabalhar os conteúdos que são pré-requisitos matemáticos do tema Relações Métricas 
no Triângulo Retângulo. O Módulo II, de Fundamentos, trata de atividades práticas com 
o uso da robótica cujo enfoque são os conteúdos matemáticos de fundamentação sobre 
as Relações Métricas no Triângulo Retângulo. O Módulo III, Aplicações Avançadas, 
tem por objetivo promover atividades de demonstrações das relações e teoremas 
relacionados com o tema em questão. As atividades deste módulo demandam maior 
esforço de planejamento e programação dos modelos robóticos utilizados. 
 A integração de robótica para aprendizagem do tema matemático em questão foi 
uma atividade desafiadora e obedeceu quatro etapas: definição dos conteúdos 
matemáticos, elaboração dos problemas matemáticos, definição dos tipos de modelo 
robótico e criação do circuito para interação do robô, conforme detalhados a seguir.  
4.1. Conteúdos e Problemas Matemáticos 
 No planejamento proposto, os conteúdos matemáticos abordados foram 
organizados em aulas e estas foram integradas nos módulos descritos anteriormente. 
Para cada aula, foram desenvolvidas atividades práticas e problemas matemáticos que 
visam a aplicação dos conteúdos pretendidos. Cada problema matemático é decomposto 
em subitens e está contextualizado com a realidade regional dos estudantes. A resolução 
destes problemas demanda habilidades de visualização, aplicação de propriedades das 
figuras geométricas e raciocínio dedutivo para a elaboração de cálculos.  
 Para exemplificar, no Quadro 1 é apresentado os conteúdos de Matemática 
planejados para a quarta aula do Módulo I (Nivelamento). Estes conteúdos são pré-
requisitos para o estudo das Relações Métricas no Triângulo Retângulo.  

Quadro 1 – Conteúdos Matemáticos (Aula 4 do Módulo I). 
CONTEÚDO ATIVIDADES 

Segmentos de Retas Reconhecendo os Segmentos de Reta como elementos de 

composição das Figuras Geométricas Planas. Figuras Geométricas Planas 

Triângulos Conceito de Triângulos e suas características. 

Semelhança de Triângulos 
Semelhança de Triângulos características, propriedades e 

aplicações. 

 
4.2 Modelo Robótico e Circuito para Interação do Robô 
 A partir da seleção dos conteúdos matemáticos e da elaboração dos problemas, 
desenvolveu-se conjuntamente o estudo sobre o modelo robótico e o tipo de circuito 
apropriado para a realização das atividades práticas planejadas. Assim, para os 
conteúdos listados no Quadro 1, por exemplo, foram desenvolvidas práticas de 
deslocamento em solo, no qual o modelo robótico (seguidor de linhas) se locomove pelo 
circuito por meio de movimentos que evidenciam percursos geométricos. Neste cenário, 
o modelo Driving Base, ilustrado na Figura 1, foi adotado. 
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Figura 1 – Modelo Robótico Driving Base.  

Fonte: www.nxtprograms.com. 

  Para a interação do modelo robótico Driving Base, considerando os conteúdos 
matemáticos listados no Quadro 1, o circuito ilustrado na Figura 2 foi projetado como 
proposta de layout para a resolução das atividades práticas e dos problemas 
matemáticos propostos para a aula na qual este conteúdo será tratado. 

 
Figura 2 – Exemplo de Circuito para o Problema sobre Pecuária Amazônica. 

  O circuito ilustrado na Figura 2 está relacionado a um problema matemático que 
tem como tema a Pecuária Amazônica. Para solucioná-lo, os estudantes devem: (i) 
programar um robô transportador que deve levar ração para alimentar os animais da 
fazenda; (ii) visualizar as figuras geométricas criadas a partir dos deslocamentos do 
robô; (iii) estudar as propriedades das figuras geométricas consideradas; e (iv) aplicar o 
raciocínio dedutivo para efetuar os cálculos necessários, tais como de perímetro e área, 
por exemplo. 
 Um estudo de caso com 30 (trinta) alunos do 9º ano do ensino fundamental de 
uma escola pública do munícipio de Presidente Figueiredo no Estado do Amazonas foi 
realizado no período de 30/07 a 11/09/2015, estando o trabalho na fase de análise dos 
dados coletados durante o estudo.  

5. Considerações Finais 
 Neste trabalho foi apresentado um planejamento de ensino que integrou robótica 
ao ensino de Matemática, visando a aprendizagem das relações métricas do triângulo 
retângulo, considerando como público-alvo alunos do 9º ano do ensino fundamental. 
 O planejamento apresentado baseou-se nas orientações do Alinhamento 
Construtivo e resultou em um conjunto de aulas, organizadas em Módulos que totalizam 
32 horas e integram atividades de ensino, aprendizagem e avaliação pautados na 
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resolução de problemas matemáticos que focam nas habilidades de visualização, 
aplicação de propriedades das figuras geométricas e de raciocínio dedutivo para a 
elaboração de cálculos. 
 Como trabalhos futuros almeja-se: realizar uma análise quanti e qualitativa dos 
dados coletados durante o estudo de caso, tornando-a acessível a outros educadores; e, 
divulgar o planejamento do ensino na internet, sob a forma de um manual, a fim de 
facilitar a reprodução da experiência em outras escolas.  
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Abstract. This paper presents the development of a project of educational 

roboticssupport, developed in a public school in Paraíba,whichthrough an 

academic Electrical Engineering - IFPBteam, oriented high school students in 

prototypes preparation and assembly, in order to integrate knowledge of the 

basic disciplines of formation with new knowledge on the experiences with 

didactic robotics kits.The proposed as well as motivate students in the 

learning process in the school environment also encourages the same in 

technological production process. 

Keywords: Educational Robotics, Prototypes Preparation and Assembly, 

Didactic Robotic Kits.  

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um projeto de apoio à 

robótica educacional, desenvolvido em uma escola pública estadual na 

Paraíba, onde uma equipe de acadêmicos do curso de Engenharia Elétrica do 

IFPB orientou estudantes do ensino médio na preparação e montagem de 

protótipos, de modo a integrar os conhecimentos das disciplinas básicas de 

formação com novos conhecimentos adquiridos nas experiências com kits 

didáticos de robótica. A proposta além de motivar os alunos no processo de 

aprendizado no ambiente escolar também incentiva os mesmos no processo de 

produção tecnológica. 

Palavras-chave: Robótica educacional, Preparação e Montagem de 
Protótipos, Kits Didáticos de Robótica. 

1. Introdução  

Um dos maiores desafios da rede básica de ensino no Brasil é tornar atrativo o 
estudo das disciplinas nas áreas de ciências exatas, como por exemplo: matemática, 
física e química. Estas disciplinas são muitas vezes o motivo de desistência, provocando 
assim o aumento da evasão escolar nas escolas públicas. 

Com o intuito de tornar mais interessante e interativo o processo de 
aprendizagem, o governo do estado da Paraíba vem desenvolvendo, através da 
secretaria de educação, um projeto de robótica nas unidades escolares.O objetivo deste 
projeto é estimular as habilidades dos alunos na área de raciocínio lógico de modo a 
relacionar práticas de robótica em um ambiente multidisciplinar. 
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Giani (2010), afirma que o professor deve estar bem preparado e motivado para 
o desenvolvimento de atividades práticas em sala de aula, para poder explorar as 
potencialidades da experimentação e desenvolver aulas experimentais assim como 
protótipos com mais frequência a fim de obter melhores resultados. Desse modo, 
viabilizar experimentos que sejam financeira e operacionalmente acessíveis à realidade 
das escolas brasileiras é uma necessidade pungente. 

É evidente a crescente necessidade de fomento ao desenvolvimento tecnológico 
do país, tendo em vista a atual fase de crescimento e o processo de integração das novas 
tecnologias no ambiente escolar, além do incentivo de formação de novos profissionais 
nesta área de atuação que ainda possui um déficit muito grande em relação às demais 
áreas.  

A fim de suprir essa necessidade, as parcerias entre governo e universidades 
vêm se tornando cada vez mais fortes, com a participação do corpo discente e docente 
para realizar projetos com o objetivo de dar suporte a essas unidades escolares para que 
elas possam desenvolver atividades multidisciplinares que possam ajudar tanto no 
aprendizado das disciplinas básicas, bem como proporcionar um ganho maior de 
experiência que pode ajudar o aluno a contribuir com o crescimento social.  Conforme 
Avanzato (2000), devido à sua característica multidisciplinar, a robótica tem se tornado 
um atrativo na educação. Ela estimula o trabalho em equipe e promove um retorno 
visual real de forma estimulante e motivadora. 

 Maisonnette (2006) afirma que a utilização da robótica na educação possibilita a 
expansão do ambiente de aprendizagem, disponibilizando mais ferramentas, 
aumentando a gama de atividades que podem ser desenvolvidas e promovendo a 
integração de diversas disciplinas, na medida em que os alunos podem vivenciar, na 
prática, o método científico, simulando mecanismos do cotidiano, através da construção 
de maquetes controladas pelo computador. 

 Segundo Papert (1994), existe um paradoxo em relação ao uso da tecnologia na 
educação, pois acarreta uma mudança que virá através da utilização de meiostécnicos 
para eliminar a natureza técnica da aprendizagem na escola. E, através douso das 
tecnologias, é possível inovar métodos e técnicas do professor, ampliandoas 
possibilidades de aprendizagem. 

A contribuição da robótica móvel na prática de ensino é também evidenciada por 
Coelho &Vallim (2001), onde eles comentam que a robótica proporciona a facilidade na 
exploração de conceitos matemáticos, ambientes de software, dispositivos eletrônicos, 
sensores, motores elétricos, conversão de sinais analógico/digitais e digitais/analógicos, 
projeto de hardware, inteligência artificial, microprocessadores, projeto em equipe, 
entre outras, o que torna esta integração um catalisador eficiente e motivador para a 
aquisição de novos conhecimentos. 

Sendo assim, esse trabalho consiste em uma proposta de apoio pedagógico, que 
tem como objetivo dar suporte aos alunos do ensino médio de uma escola estadual, 
através de um projeto que vem sendo desenvolvido juntamente com a secretaria de 
educação estadual, que atualmente vem sendo destacada no meio acadêmico e no 
mercado mundial: a robótica educacional.  

O projeto de robótica educacional desenvolvido na escola estadual Daura 
Santiago Rangel, e acompanhado por alunos do curso de Engenharia Elétrica do IFPB, 
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vem sendo desenvolvido com o objetivo de incentivar os alunos do ensino médio, no 
aprendizado das disciplinas de física e matemática, que atualmente são as disciplinas 
que os alunos têm maior dificuldade de aprendizado. Este trabalho está divido em três 
partes, a primeira apresenta a metodologia que foi escolhida e os recursos utilizados 
para o desenvolvimento do projeto, a segunda parte apresenta os resultados obtidos 
através do acompanhamento da equipe de apoio, e por fim é apresentado as 
considerações finais juntamente com as perspectivas futuras de melhorias do projeto. 

2. Metodologia Aplicada 

Com os kits didáticos de robótica disponibilizados pelo governo, os professores 
introduziram o conceito de robótica aplicada às disciplinas, apresentando assim 
determinados conceitos específicos da área, como por exemplo: formas geométricas, 
noção espacial, noção de quantidade, etc. Além disso, foram também apresentados 
conceitos relacionados aos fenômenos físicos de tensão elétrica, corrente elétrica e 
conversão de energia.  

Os kits disponibilizados FISCHERTECHNIK-FISCHER® foram adquiridos 
pela escola através do governo estadual. A sua escolha foi feita considerando-se a 
flexibilidade do kit nas montagens, o guia de experimento didático disponibilizado pelo 
fabricante e a facilidade de utilização do software de programação.  

 
Figura 1.Kit de montagemFISCHERTECHNIK- [FISCHER®] 

Os alunos tiveram suporte da equipe didática na montagem dos protótipos, que 
os auxiliaram com os guias de experimento, estes vieram junto com o kit e precisaram 
de uma atenção especial para que ficasse claro e objetivo cada passo executado pela 
turma, pois os guias disponibilizados pelo fabricante estavam escritos em inglês. Além 
de ajudar na interpretação dos passos do experimento, a equipe também ficou 
responsável por apresentar em cada turma do ensino médio os processos envolvidos em 
cada protótipo montado, como o movimento mecânico das peças, a programação lógica 
das interfaces, a ligação correta dos terminais das baterias e motores, etc. 

3. Resultados  

Um dos protótipos montados, através do acompanhamento da equipe, foi de um 
braço robótico controlado por uma interface programável, no qual os alunos puderam 
acompanhar na prática a montagem das partes mecânicas e ter o primeiro contato com 
uma linguagem de programação aplicada à robótica, isso facilitou a visualização da 
aplicação da robótica no cotidiano, como no levantamento de cargas mecânicas e da 
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participação do controle programável nestes dispositivos. Além da introdução da noção 
de eletrônica que ficou mais evidente para a implementação desse experimento.  

 
Figura 2. Braço Robótico 

O segundo experimento foi a montagem de um carrinho controlado 
por bluetooth usando uma interface desenvolvida pelo fabricante através de um 
smartphone. A partir desse experimento os alunos puderam observar a participação de 
dispositivos móveis no controle de determinados processos, evidenciando a 
aplicabilidade e praticidade desses dispositivos que até então eram vistos como 
aparelhos de telefone ou para fins de entretenimento. Desta forma, foi introduzido mais 
um novo conceito de aplicação, tudo isso possibilitando uma maior visualização das 
possibilidades do mundo da robótica no dia a dia dos alunos.  

 
Figura 3. Carrinho Controlado por Bluetooth 
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4. Considerações Finais e Discussões 

Foi observado durante o desenvolvimento do projeto que muitos alunos, os 
quais, sentiam dificuldade em entender certos conceitos abordados nas disciplinas de 
física e matemática, sentiram mais facilidade de entendimento após a visualização e 
contato prático com os kits. Isso trouxe um resultado positivo e significativo para todas 
as turmas do ensino médio, que passaram a ter maior interesse e participação durante as 
aulas ministradas pelos professores.  

Além dos objetivos iniciais do projeto que era de fomentar o ensino das 
disciplinas de física e matemática na escola, outro aspecto interessante pôde ser 
observado, tendo em vista a atual escassez de profissionais nestas áreas de 
desenvolvimento no país,no diz respeito à escolha profissional e ao incentivo de 
desenvolvimento de novas tecnologias, fato que despertou o interesse de muitos  alunos, 
segundo relato dos mesmos,  a seguir carreira nas áreas de Engenharia, Ciências Exatas 
e correlatos. 

A próxima meta a ser atingida será  preparar os alunos e professores para a 
participação de eventos de robótica como competições municipais e estaduais que vem 
ocorrendo durante o ano. Para isso, será desenvolvido um plano pedagógico que possa 
atrelar os conhecimentos teóricos e práticos para que os alunos possam ter segurança ao 
realizar as tarefas e poder defender os seus projetos. Essas competições visam integrar 
os estudantes para trocarem conhecimento nas áreas de robótica e incentivar o 
desenvolvimento de novas soluções para problemas do cotidiano que possam facilitar a 
vida da sociedade.  

Espera-se que através das experiências práticas obtidas através dos kits 
didáticos, os alunos possam pleitear uma melhor desenvoltura acadêmica no ambiente 
escolar e possa levar essa bagagem para incentivar formações futuras como a 
graduação, facilitando assim o ingresso do aluno na formação superior, já que existe 
ainda uma barreira que dificulta o trajeto para tal objetivo. 
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Abstract. The LabsRia project came up in order to make possible the use of a

multi-platform web programming module freely accessible aimed at educational

robotics, called W-Educ, developed by NatalNet lab researchers from the Fed-

eral University of Rio Grande do Norte. We intend with this project to make

possible the use of educational robotics through a low cost kit that is easy to

reproduce, available through the W-Educ platform. The educational robotics kit

LabsRia aims to motivate and stimulate the contact with robotics in your home

and school environment, making the learning more pleasurable. We will provide

on the W-Educ all the material needed to build the prototype, as well as indica-

tions of materials and simple robotic devices with videos that will serve as an

aid in handling the kit.

Resumo. O projeto LabsRia surgiu com o intuito de viabilizar a utilização de

um módulo de programação web multiplataforma de livre acesso voltado para

robótica educacional, denominado W-Educ, desenvolvido por pesquisadores do

laboratório NatalNet da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Pre-

tendemos com esse projeto possibilitar a utilização da robótica educacional

através de um kit de baixo custo e de fácil reprodução, disponibilizado através

da plataforma W-Educ. O kit de robótica educacional LabsRia tem como ob-

jetivo motivar e dinamizar o contato com a robótica em seu domicı́lio e am-

biente escolar, tornando mais prazerosa a aprendizagem. Disponibilizaremos

no W-Educ todo o material necessário para a construção do protótipo, bem

como indicações de materiais e dispositivos robóticos simples, com vı́deos que

servirão como auxı́lio para o manuseio do kit.

1. Introdução

No ambiente educacional podemos encontrar um campo fértil para o uso da tecnologia,

tendo em vista o leque de possibilidades que esta apresenta, afim de tornar a aprendiza-

gem mais dinâmica e motivadora. Dentre os recursos tecnológicos utilizados na educação,

podemos destacar a Robótica Educacional, que possibilita ao estudante desenvolver di-

versas habilidades e competências, dentre elas a capacidade crı́tica, a capacidade de
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solucionar problemas contornando as dificuldades encontradas e o desenvolvimento do

raciocı́nio lógico [do Rocio Zilli 2004].

De acordo com [Maisonnette ], a robótica educacional é um novo modelo educa-

cional, apoiado na experimentação e no erro, que propõe uma nova relação entre professor

e aluno. Essa ferramenta permite ao professor demonstrar na prática conceitos teóricos,

que geralmente são de difı́cil compreensão, motivando o aluno e o desafiando a observar,

explorar e inventar soluções. Segundo o Dicionário Interativo da Educação Brasileira, a

Robótica Educacional ou Pedagógica é um termo utilizado para caracterizar ambientes de

aprendizagem que reúnem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por peças

diversas, motores e sensores controláveis por computador e softwares que permitem pro-

gramar o funcionamento dos modelos montados.

Diante do cenário de crescimento do uso das tecnologias em sala de aula, diversos

projetos estão surgindo utilizando o conceito de robótica educacional. No laboratório Na-

talnet da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, desenvolvemos um kit de robótica

de baixo custo e de fácil reprodução a fim de viabilizar o uso desta ferramenta. A proposta

surgiu a fim de que protótipos de dispositivos robóticos fossem montados de forma sim-

ples por crianças e adolescentes, fazendo uso de componentes eletrônicos e ferramentes

de fácil acesso. A programação do dispostivo proposto será realizada de forma gratuita

através da plataforma web WEDUC [Sá et al. 2013], desenvolvida no mesmo laboratório,

utilizando a linguagem de programação R-Educ [Barros et al. 2010] ou C++.

2. Robótica Livre

A robótica livre possui uma proposta que difere da utilização tradicional da robótica,

pois nesta os produtos comerciais são subtituı́dos por criação livre. Ela propõe, em sua

definição, o uso de softwares livres como base para a programação dos protótipos, e

utiliza-se de componentes eletônicos vendidos em lojas de componentes eletrônicos, su-

cata de equipamentos eletrônicos, como rádio, televisores, impressoras e outros tipos de

lixo, para a construção de kits alternativos de robótica educacional (kits construı́dos que

podem variar de acordo com a realidade social de cada escola e aluno), além de braços

mecânicos, elevadores e outros tipos de máquinas [Albuquerque et al. 2007].

A utilização de uma prática livre na robótica educacional surgiu do pressuposto de

que o conhecimento produzido deve ser compartilhado por todos, sem que seja visto como

propriedade particular. A proposta da robótica educacional livre faz uso do aprendizado

colaborativo, em que todos os envolvidos no processo trocam e produzem conhecimento

[Albuquerque et al. 2007].

Fazendo uso de conceitos multidisciplinares para a construção de modelos, a

robótica educacional leva o educando a uma ampla gama de experiências de aprendiza-

gem. A partir desse conceito o projeto LabsRia surgiu com o objetivo de incentivar e

tornar acessı́vel aos alunos e interssados um kit de robótica composto por materiais de

baixo custo e capaz de auxiliá-los em tarefas educacionais. O principal fundamento do

projeto é que dispositivos robóticos simples sejam montados fazendo uso de ferramentas

e componentes simples. A fim de viabilizar a montagem por crianças e adolescentes, e

passı́vel de ter sua proposta expandida a fim de que ela seja atrativa a alunos do ensino

superior.

Este trabalho foi criado com o intuito de viabilizar a utilização de um módulo

Anais do 6o Workshop de Robótica Educacional - WRE 2015

WRE 2015 - 28 e 29 de Outubro de 2015 – Uberlândia - MG 41



de programação web multiplataforma de livre acesso voltado para robótica educacional,

denominado W-Educ. Além disso, apesar do laboratório Natalnet já possuir um kit de

robótica com sucata de baixo custo [Sá 2011], este faz uso de máquinas de prototipagem

o que o descaracteriza como de fácil reprodução.

3. LabsRia

Para construção do kit de robótica LabisRia pretendemos utilizar como base de montagem

um flutuador espaguete 1, conhecido popularmente como macarrão. Cada macarrão tem

tamanho aproximado de 1,65 metros e pode ser encontrado em qualquer loja de artigos

para piscinas por valores a partir de R$ 6,90, este será cortado em pedaços de aproxi-

madamente 15 a 20 centı́metros. Dessa forma o custo da base será de aproximadamente

R$0,86 por dispositivo robótica. Esse tipo de base foi escolhido por seu peso, custo e por

possuir modelos que tem um furo central o qual será útil para a passagem dos fios. Além

disso, por possuir um material de polietileno é possı́vel fazer encaixes sem necessidade

de cola e furos utilizando apenas algum metal com temperatura elevada.

Figura 1. Flutuador Espaguete Utilizado como Base do Robô

O controlador utilizado será o Arduino Nano v.3.0, com microcontrolador At-

mel ATmega328, 22 pinos, dentre eles pinos analógicos e digitais os quais permitirão o

controle de motores e leitura de sensores dos mais diversos tipos. Incluiremos também

sensores ultrassônicos, toque e luz, além de rodas, compartimento para pilhas e uma mini

matriz de contato para montagem dos circuitos. A Tabela 1 apresenta os custos dos prin-

cipais componentes presentes no kit, o custo total aproximado é de R$50,00. Para a

montagem do protótipo será necessária a utilização de um ferro de solda e cola branca.

4. Experimentos e Resultados

Realizamos a montagem do primeiro protótipo do LabsRia, nesta seção apresentaremos

como se deu o processo de montagem e em seguida um exemplo do modo de programação

que pode ser realizada para ele a partir da plataforma W-Educ.

4.1. Montagem

A montagem da base do protótipo foi realizada a partir de um flutuador espaguete tradi-

cional, macarrão, que foi cortado em pedaços de 15 centı́metros. Neste primeiro protótipo
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Tabela 1. Custo dos principais componentes do kit LabsRia

Componente Valor Individual

Cabo USB R$5,00

Macarrão R$0,86

Arduino R$10,00

Sensor de Cor R$5,00

Sensor de Toque R$0,30

Sensor Ultrassônico R$5,00

Conectores R$1,00

Mini Protoboard R$1,00

Motor R$2,00

utilizamos um flutuador com um furo central, isso facilitou a passagem dos fios conec-

tores. Em seguida, realizamos um corte para posicionamento do Arduino Nano V3.0,

como apresentado na Figura 2(a) reservamos o pedaço do flutuador cortado para utilizar

como proteção dos componentes do controlador.

(a) Posicionamento do Arduino (b) Posicionamento do Motor

Figura 2. Montagem do Protótipo

O posicionamento do motor ocorreu a partir de um furo lateral no flutuador de

mesmo tamanho do motor utilizado. Como mostrado nas Figuras 2(b) e 3(a), o motor foi

posicionado e seus fios conectores passaram pelo furo do flutuador e foram conectados ao

controlador. Para que fosse possı́vel a ligação dos motores e do controlador realizamos

ainda um furo pouco após os Arduino onde posicionamos as pilhas e uma mini protoboard

para montagem do circuito. Neste modelo especı́fico, Figura 3(b) utilizamos rodas do

brinquedo de montagem Lego.

4.2. Programação

A programação deverá ser realizada através da plataforma W-Educ, disponı́vel no sı́tio

www.natalnet.br, nesta é possı́vel realizar a programação dos modelos LabsRia utilizando

a linguagem de programação R-Educ ou linguagem C. Além disso a plataforma per-

mite que seja realizada a compilação e envio do código gerado ao robô. O ambiente
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(a) Passagem dos conectores (b) Modelo montado

Figura 3. LabsRia - Primeiro protótipo

de programação do W-Educ pode ser visualizado na Figura 4, esta também permite vi-

sualizar a estrutura da linguagem R-Educ, que se propõe a ser uma linguagem simples e

intuitiva para programação de robôs baseada na lı́ngua portuguesa.

Figura 4. Ambiente de programação da plataforma W-Educ

5. Conclusão

Devido a crescente repercussão da robótica educacional no nosso paı́s, vimos a neces-

sidade de criar um kit de robótica educacional com baixo custo e de fácil reprodução,

já que no mesmo laboratório foi desenvolvido uma plataforma web online, chamada W-

Educ, possibilitando a programação dos protótipos montados.

A proposta apresentada nesse trabalho, mostra que é possı́vel a utlização de

equipamento com custos mais baixos para a utilização da robótica no processo de en-

sino e aprendizagem. Para a construção desse kit utilizamos componentes eletrônicos

simples e ferramentas básicas, como ferro de solda e chave de fenda.
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Disponibilizaremos na plataforma online todos os recursos necessários para mon-

tagem e programação dos protótipos, além disso pretendemos disponibilizar vı́deo-aulas,

manuais de montagem e modelos de protótipos.
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Abstract: With the increasing use of new technologies to assist the process of 
teaching and learning, the robotics has been highlighted in order to expand 
the knowledge gained by increasing the range of activities that can be 
developed for promoting the integration of various disciplines. Despite the 
usefulness and the versatility of this educational tool, the robotics not yet 
employed on a large scale in Brazil, in order that experiments and the 
construction of robots are not always simple due to the lack of structure and 
materials. Within this perspective this paper was developed with the main goal 
of creating a teleoperated mobile robot, with materials cheap to purchase and 
using scraps in order to be used in robotics classes. 

Resumo: Com o crescente uso de novas tecnologias para auxiliar o processo 
de ensino e aprendizagem, a robótica tem se destacado de forma a expandir o 
conhecimento adquirido, aumentando a gama de atividades que podem ser 
desenvolvidas, promovendo a integração de diversas disciplinas. Apesar da 
utilidade e da versatilidade dessa ferramenta educacional, a robótica ainda 
não é utilizada em larga escala no Brasil, tendo em vista que experimentos e a 
construção de robôs nem sempre são simples, devido à falta de estrutura e 
materiais. Dentro dessa perspectiva este trabalho foi desenvolvido tendo como 
principal objetivo de criar um robô móvel teleoperado, com materiais de fácil 
aquisição com o intuito de ser utilizado nas aulas de robótica.  

Keywords: Robótica educacional, Robôs de baixo custo, Sucata eletrônica, 
Tecnologia educacional. 

1. Introdução 

Devido à sua característica multidisciplinar, a robótica tem se tornado um atrativo na 
educação. Ela estimula o trabalho em equipe e promove um retorno visual real, de forma 
estimulante e motivadora [Avanzato 2000]. Segundo Miranda (2006), “diversos autores 
de variadas áreas da ciência tais como, engenharia, informática, comunicação, 
pedagogia e educação, têm proposto trabalhos buscando a geração de soluções que 
explorem aplicações, tanto na vertente tecnológica, como na pedagógica, com o 
objetivo de subsidiar a expansão da utilização da robótica educativa pelos estudantes 
brasileiros”. 
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Segundo Maisonnette (2015), “a utilização da robótica na educação vem 
expandir o ambiente de aprendizagem, disponibilizando mais ferramentas, aumentando 
a gama de atividades que podem ser desenvolvidas e promovendo a integração de 
diversas disciplinas, na medida em que os alunos podem vivenciar, na prática, o 
método científico, simulando mecanismos do cotidiano, através da construção de 
maquetes controladas pelo computador”. 

A robótica pedagógica, ou robótica educacional, vem se constituindo numa 
forma interdisciplinar de promoção do aprendizado de conceitos curriculares. Na aula 
com a robótica educacional, o aluno pensa, manuseia, constrói, executa, vê o que dá 
certo, depura o que está errado e reexecuta, ou seja, é o esmiuçar da teoria através da 
prática [Alves et al 2012]. 

Dessa forma, fica evidente o potencial da robótica como ferramenta 
interdisciplinar, visto que a construção de um novo mecanismo, ou a solução de um 
novo problema, frequentemente, extrapola a sala de aula. Na tentativa natural de buscar 
uma solução, o aluno questiona os professores de outras disciplinas que podem ajudá-lo 
a encontrar o caminho mais indicado para a solução do seu problema. A robótica, então, 
assume o papel da interdisciplinaridade, o qual se torna "uma ponte que possibilite 
religar fronteiras anteriormente estabelecidas entre as disciplinas envolvidas, 
assegurando a cada uma seu caráter propriamente positivo, segundo modos 
particulares e com resultados específicos” [Japiassu 1976, pg. 75]. 

Giani (2010, pg. 161) afirma que “o professor necessita estar bem preparado e 
motivado para o desenvolvimento de atividades experimentais, podendo assim explorar 
plenamente as potencialidades da experimentação e desenvolver aulas experimentais 
com mais frequência e com melhores resultados”. Desse modo, viabilizar experimentos 
que sejam financeira e operacionalmente acessíveis à realidade das escolas brasileiras, é 
uma necessidade pungente. 

 Porém, ensinar robótica é alvo de grande dificuldade, visto que os equipamentos 
e os materiais para a montagem dos protótipos demandam, muitas vezes, um custo 
elevado, podendo tornar inviável, a prática do ensino de robótica. A falta de estrutura é 
um problema crônico, gerando grande impasse na realização de aulas experimentais em 
algumas escolas, incluindo a falta de equipamentos e de materiais.  

Atualmente, não há a necessidade da utilização de recursos financeiros elevados 
na aquisição de materiais, para trabalhar com a robótica em sala de aula. A utilização de 
kits de robótica sofisticados pode ser dispensável em se tratando de robótica 
educacional, onde diversos pesquisadores estão conseguindo apresentar bons resultados 
em seus trabalhos, apostando em materiais alternativos e de baixo custo, 
democratizando o acesso às tecnologias, através da robótica educacional de baixo custo 
[Miranda 2006, Ramos 2007, Medeiros Filho and Gonçalves 2008, Arouca 2012, 
Mendes and Feitosa 2012, Sá et al 2012, Costa et al 2013] 

Com relação à utilização de sucata eletrônica, esta é uma possibilidade 
economicamente viável, e ecologicamente relevante, para a construção de robôs de 
baixo custo, visto que esta alternativa reaproveita materiais, ainda úteis, que seriam, 
provavelmente, descartados como lixo residencial ou industrial. Conforme observado 
por César e Bonilla (2007), a utilização de componentes de sucata eletrônica pode ser 
uma fonte de materiais alternativos para a Robótica Educacional. 
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 Diante do exposto, a relevância deste trabalho é justificada pela necessidade da 
criação, e a aplicabilidade da construção de um robô móvel teleoperado, construído a 
partir do uso de materiais baixo custo e de sucatas, como alternativa a aquisição de kits 
robóticos que possuem alto valor de aquisição, de modo a incentivar a aplicabilidade da 
robótica em atividades pedagógicas em aulas do ensino fundamental e médio. Deste 
modo, esse artigo está distribuído da seguinte maneira: na Seção 2 é descrito a 
construção do robô móvel de baixo custo teleoperado. Na Seção 3 são discutidos os 
resultados obtidos com a construção, e por fim, na Seção 4, as considerações finais 
desse artigo. 

2. Descrição do Robô Móvel de Baixo Custo Elaborado 

Para a concepção do robô móvel desenvolvido neste trabalho, foi proposta a utilização 
de materiais de baixo custo, leves e pequenos, para que fossem compatíveis com a baixa 
potência dos motores elétricos adotados, e com a distância limitada do sensor 
infravermelho, além de se adequar ao espaço de um laboratório de eletrônica 
convencional. As rodas, a estrutura do chassi e os motores foram obtidos de uma sucata 
de brinquedo, utilizados em projetos anteriores que estavam disponíveis nos laboratórios 
de eletrônica do IFPB. O sensor infravermelho e o controle remoto utilizados no 
controle dos movimentos foram reaproveitados de um televisor inutilizado. O esquema 
elétrico realizado no projeto do robô móvel está ilustrado na Figura 1. 

 
Figura 1. Esquema elétrico do Protótipo. 

Neste projeto, o Arduino Uno foi utilizado para o processamento das 
informações do sistema. O sinal emitido pelo controle remoto é captado pelo sensor 
infravermelho (TSOP 2236) localizado no robô móvel, sendo então demodulado e pré-
amplificado, para alimentar a entrada analógica do Arduino Uno. 

 A ponte H utilizada é um circuito integrado L293, que tem como função permitir 
a mudança do sentido de rotação dos motores, de acordo com a informação advinda da 
plataforma Arduino Uno. Além disso, a ponte H chaveia a corrente proveniente de uma 
bateria de tensão nominal máxima de 7,4 V, e capacidade de 5.000 mA/h, para a 
alimentação dos motores.  
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 Deste modo, os motores DC (tensão nominal máxima de 06 V e de velocidade 
sem carga nominal máxima de 200 rpm) acoplados as rodas do robô móvel são 
acionados pelos sinais do circuito da ponte H, fazendo com que essas rodas girem, de 
acordo com os comandos do controle remoto, manuseados por um operador. Foi 
desenvolvido um programa para o Arduino Uno em que se permite a utilização de 
quatro teclas do controle remoto, que direcionam o robô móvel para frente, para trás, 
para o lado direito e para o lado esquerdo.  

3. Resultados e Discussões 

Com o intuito de construir um robô móvel de baixo custo controlado por infravermelho 
conseguiu-se, neste trabalho, um protótipo com dimensões de 35 cm de comprimento 
por 20 cm de largura, com um custo estimado de R$ 150,00, com grande parte dos 
materiais provindos de sucatas eletrônicas, que funcionou como esperado e que pode ser 
aplicado em sala de aula. Este custo se deve aos materiais adquiridos para realiza-lo: 
bateria (R$ 105,00), Arduino Uno (R$ 40,00) e a ponte H (R$ 5,00), que elevaram o 
preço final do protótipo.    

 O custo final do protótipo pode ser reduzido com a utilização de baterias mais 
baratas, e consequentemente de menor capacidade, para alimentação dos motores DC, 
porém, acarretará na diminuição do tempo de uso do robô móvel. Outra possibilidade de 
redução do custo é o uso de microcontroladores mais baratos, o qual o uso do Arduino 
Uno é justificado nesse projeto, por sua disponibilidade na instituição. Considerando a 
utilização de baterias convencionais, e uso de microcontroladores mais baratos, o preço 
do protótipo ter um preço de R$ 50,00. 

 O uso de um esquema com sensor infravermelho atendeu as expectativas do 
projeto, que era a utilização em ambientes abertos e de pequenas dimensões. Propõe-se 
a utilização de outras tecnologias igualmente baratas, como módulos Bluetooth ou 
módulos de radiofrequência, caso se queira aumentar a distância de uso do protótipo e a 
utilização em ambientes com pouca visada.  

Além disso, este trabalho mostra uma alternativa aos kits de robótica que estão 
disponíveis no mercado, onde muitos deles possuem um custo de aquisição alto no 
Brasil, tornando uma barreira para a aquisição de tais kits robóticos por escolas 
públicas, que dependam de orçamentos estaduais e municipais. 

O robô móvel desenvolvido nesse trabalho é ilustrado na Figura 2, com fotos do 
robô parcialmente desmontado e montado, com o uso de um controle remoto de TV para 
uma teleoperação. 

4. Considerações Finais  

Este artigo apresentou um projeto de montagem de robô móvel teleoperado por controle 
remoto, através do uso de materiais de baixo custo e de sucatas eletrônicas, como 
auxílio de aprendizagem em aulas de robótica. O custo de R$ 150 é um diferencial 
importante para viabilizar uma utilização mais abrangente por pessoas interessadas 
nesse projeto. 

Para o aprimoramento do trabalho será efetuada uma avaliação pedagógica sobre 
aplicação do uso desse kit robótico, em disciplinas de cursos de robótica em escolas de 
ensino público, comparando os resultados obtidos com outros projetos relacionados. 
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Com a montagem do protótipo, baseando-se na bibliografia pesquisada, podem ser 
explorados conceitos de disciplinas como linguagens e lógica de programação, física 
geral e experimental, eletrônica fundamental, matemática, dentre outras que poderão 
agregar o uso da robótica em suas atividades. Além disso, pretende-se analisar os 
rendimentos dos alunos e os níveis de motivação dos mesmos durante a utilização do 
kit, nas atividades acadêmicas.  

Contudo, o protótipo ainda se encontra em um estágio muito embrionário. 
Pretende-se, como próximo passo o desenvolvimento de um robô móvel autônomo, 
além da inserção de novos sensores, para que outras atividades de pesquisa possam ser 
realizadas. 

 

  
Figura 2. Robô móvel desenvolvido, com uso de contr ole remoto de TV provinda de 

sucata eletrônica. 
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Abstract. The free robotics has strategic solutions for the industry, and 
education. Through it is possible attracting interest from students and 
researchers to develop robotic devices to replace humans in repetitive, risky 
and unhealthy tasks in that time and accuracy are essential. This paper aims 
to illustrate the development of a robotic platform for exploration 
environments, derived from the use of PBL (Problem Based Learning) in a 
course of Electrical Engineering undergraduate, trying to unite 
multidisciplinary concepts along the course, like robotics, programming 
techniques, electronics and embedded systems 

Resumo. A robótica livre possui soluções estratégicas para o meio industrial 
e educacional. Através dela é possível despertar o interesse de estudantes e 
pesquisadores para o desenvolvimento de dispositivos robóticos para 
substituir seres humanos em tarefas repetitivas, arriscadas e insalubres, em 
que o tempo e a precisão são essenciais. Este trabalho tem o objetivo de 
ilustrar o desenvolvimento de uma plataforma robótica para a exploração de 
ambientes, derivado da utilização da ABP (Abordagem Baseada em 
Problemas) em uma disciplina do curso de Engenharia Elétrica, tentando unir 
conceitos multidisciplinares ao longo do curso, tais como robótica, técnicas 
de programação, eletrônica e sistemas embarcados. 

Keywords: Abordagem baseada em problemas, Raspberry Pi, Robótica 
educacional. 

1. Introdução 

Os dispositivos robóticos têm sido usados, em larga escala, para substituir seres 
humanos em tarefas repetitivas, arriscadas, insalubres, e quando o tempo e a precisão 
são essenciais. Na maioria dos casos, esses dispositivos estão empregados em linhas de 
produção de fábricas, onde, normalmente, não preservam as características humanóides. 
Atualmente, o uso destes dispositivos tem se estendido para lares, hospitais e diversos 
outros ambientes sociais, como forma de inclusão social e como forma da reconquista 
do desenvolvimento de tarefas básicas do cotidiano, no caso de humanos portadores de 
deficiência física [Keller 2008, Huete et al 2012, Brynjolfsson and Mcafee 2015]. 
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 Diante desse cenário, o estudo da robótica e suas aplicações, é uma solução 
bastante interessante e estratégica para o meio industrial e educacional. No mundo, 
existem diversas competições envolvendo a robótica, como a Robocup-Federation, 
competição mundial, e no Brasil, a Competição Latino Americana de Robótica (LARC), 
que desde as últimas edições agrega outras competições, como a Competição Brasileira 
de Robótica (CBR) e a Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR), incentivando o 
desenvolvimento e a pesquisa nesta área, e estimulando o interesse de estudantes. 

Como forma de utilização de uma metodologia de ensino, a Aprendizagem 
Baseada em Problemas – ABP [Ribeiro 2005, Fernández-Samacá et al 2012, Freitas 
2012] é utilizada na disciplina de Instrumentação Eletrônica, do curso de Engenharia 
Elétrica, do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Paraíba (IFPB), no 
qual são desenvolvidos ao longo de um semestre, projetos em equipe que envolvem a 
utilização de sensores e o condicionamento do sinal, além da integração multidisciplinar 
com outras disciplinas do currículo do curso [Danda et al 2013, Rocha et al 2013, 
Dourado et al 2014]. Deste modo, o objetivo deste artigo é apresentar a construção de 
uma plataforma robótica para exploração de ambientes, com o intuito de que possa 
servir de base para o ensino de conceitos de robótica e de técnicas de programação, 
além do uso do conceito de sistemas embarcados, com a utilização do Raspberry Pi,  a 
partir da utilização da ABP em uma disciplina de Engenharia Elétrica. 

Deste modo, esse artigo está distribuído da seguinte maneira: na Seção 2 são 
apresentados de forma sucinta a ABP e suas características na disciplina de 
Instrumentação Eletrônica do IFPB. Na Seção 3 são apresentados os principais 
componentes utilizados para a construção do robô móvel de baixo custo teleoperado. Na 
Seção 4 são discutidos os resultados obtidos do projeto, e por fim, na Seção 5, as 
considerações finais desse artigo. 

 

2. Aprendizagem Baseada em Problemas Aplicada na Disciplina de 
Instrumentação Eletrônica 

A metodologia pedagógica denominada de Aprendizagem Baseada em Problemas 
(ABP) surgiu no Canadá na década de 60 do século passado, sugerida e implantada pela 
Universidade de MacMaster, sendo adotada posteriormente por diversas universidades 
no mundo. No Brasil, diversos trabalhos vêm sendo publicados, decorrentes de sua 
implantação em diversos cursos de nível superior e de pós-graduação.  

Na abordagem ABP, os papéis dos alunos e dos docentes em sala de aula, 
diferem da abordagem convencional, que é centrada no professor [Ribeiro 2005]. 
Segundo Woods apud Ribeiro (2005), assumir responsabilidade pela própria 
aprendizagem em uma abordagem ABP significa que os alunos cumpram as seguintes 
tarefas: 

•  Exploração do problema, levantamento de hipóteses, identificação de 
questões de aprendizagem e elaboração das mesmas; 

•  Tentativa de solução do problema com o que sabem, observando a 
pertinência de seu conhecimento atual; 
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•  Identificação do que não sabem e do que precisam saber para solucionar o 
problema; 

•  Planejamento e delegação de responsabilidades para o estudo autônomo da 
equipe; 

•  Aplicação do conhecimento na solução do problema; 

•  Avaliação do novo conhecimento, da solução do problema e da eficácia do 
processo utilizado e reflexão sobre o processo.  

A abordagem adotada é que o aluno construa o seu próprio conhecimento, a 
partir do desenvolvimento de um problema proposto, ou sugerido, pelo mesmo. Este 
problema é estudado na forma de um projeto prático, o qual é desenvolvido em função 
dos conteúdos da disciplina, buscando a interdisciplinaridade, o que faz com que o 
problema seja compreendido, fundamentado e analisado, como, por exemplo, é 
realizado através de uma metodologia de gerenciamento de projetos. 

No IFPB, em específico, na disciplina de Instrumentação Eletrônica do curso de 
Engenharia Elétrica, esta metodologia tem sido utilizada pelo professor da disciplina. A 
proposta utilizada é baseada na informação de que o engenheiro moderno não precisa do 
conhecimento memorizado, “decorado” e acumulado, mas sim do conhecimento 
necessário para a resolução de problemas baseado na construção do saber. 

Desta forma, foi adotada como elemento fundamental, a proposta elaborada por 
Hadgraft e Prpic apud Ribeiro (2005), no formato 4-2-3-1-3. Este formato adotado 
auxilia o professor na identificação de qual abordagem será mais bem adotada na 
disciplina de Instrumentação Eletrônica, que o guiará para a adoção e aplicabilidade do 
formato PBL ideal (4-4-4-4-4). 

 

3. Materiais e Métodos 

Através do que foi exposto, este trabalho realizou o desenvolvimento de um protótipo 
de robô explorador, através do qual é possível mapear a superfície de uma região 
utilizando um sensor acelerômetro para realizar as medições de deformação terrestre e, 
com a informação do sensor, gerar um mapa 3D em um computador remoto. A 
abordagem utilizada para a implementação do robô teve como base o projeto da NASA, 
denominado Mars Pathfinder, que foi concebido para explorar a superfície de Marte e 
enviou imagens do ambiente do planeta. Dessa forma, a interdisciplinaridade, 
componente essencial no ensino da engenharia, surge como fator determinante no 
desenvolvimento do projeto, unindo conceitos relacionados à mecatrônica, redes de 
computadores e instrumentação eletrônica.  

A comunicação entre a plataforma e a base é realizada através da internet, em 
uma rede local, LAN. Foi desenvolvido um código em bash-scripting para a 
transmissão das informações via TCP através da rede. A plataforma robótica 
desenvolvida é dividida, basicamente, em duas partes, sendo elas o protótipo, que possui 
os sensores, e uma base de controle do robô. Essa plataforma tem o objetivo de unir um 
sistema embarcado, acessado remotamente através da Internet, com a instrumentação 
eletrônica, com o intuito de processar os dados do sensor e extrair informações do 
ambiente. A plataforma também envia imagens em tempo real para a base de controle 
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que executa uma interface gráfica, desenvolvida em LabVIEW® [Larsen 2011]. O 
sistema embarcado utilizado é uma placa Raspberry Pi, a qual é comandada por sistema 
operacional baseado em uma das distribuições GNU/Linux. Foram utilizados ainda dois 
motores CC, e uma ponte H para controlar o fluxo de potência fornecida aos motores.  

O Raspberry Pi é um mini computador desenvolvido nos laboratórios da 
Universidade de Cambridge, membro da família dos SoC (System on a Chip), baseado 
no processador Broadcom BCM2835, que inclui um processador ARM 1176JZF de 700 
MHz, uma GPU VideoCore e 512MB de memória RAM [Donat, 2014]. 

Os motores CC, com caixa de redução, estão conectados com o circuito 
integrado L293D, que possui duas pontes H, completando a plataforma robótica. Estes 
motores recebem a corrente de alimentação da ponte, que também é responsável por 
alterar o sentido de rotação dos motores, a partir da mudança dos níveis de tensão de 
controle de um sinal de entrada do circuito integrado. Na plataforma robótica foi 
utilizado o sensor acelerômetro ADXL345 para a medição da variação de aceleração, a 
partir do seu ponto de referência, utilizando o protocolo de comunicação I2C para a 
transmissão dos dados. 

 

4. Resultados e Discussão do Projeto 

Para a verificação dos resultados utilizou-se o software LabVIEW® para montar um 
cenário de instrumentação virtual. A programação é realizada de acordo com o modelo 
de fluxo de dados, o que oferece algumas vantagens para a aquisição e manipulação de 
dados, atribuindo à linguagem gráfica uma característica intuitiva. Foi desenvolvido um 
supervisório para a visualização do movimento de um objeto 3D, que simula um veiculo 
não tripulado para caracterização de ambientes. Este objeto possui liberdade de 
movimentação em relação aos eixos x, y e z do espaço tridimensional, e recebe a 
informação de rotação vinda do sensor acelerômetro. A Figura 1 ilustra o supervisório 
desenvolvido em LabVIEW®. 

 
Figura 1. Detalhe do layout do supevisório em Labvi ew. 

A Figura 1 ilustra o objeto 3D no centro do supervisório, e alguns controles de 
tamanho e de proximidade. O tamanho do objeto nas direções cartesianas pode ser 
ajustado de acordo com as variáveis de tamanho do lado esquerdo, sendo possível 
definir alguns níveis de proximidade, com relação ao observador do supervisório, 
através de um botão giratório do lado direito.  
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O protótipo foi montado sobre uma base de acrílico, o que reduz o seu peso. Foi 
utilizado um sensor ultrassônico HC-SR04 como redundância da identificação de 
obstáculos, na parte frontal do robô, e posteriormente foi acrescentado à plataforma 
robótica, uma câmera IP para enviar imagens em tempo real para a base de controle.  

  
Figura 2. Montagem final do protótipo. 

A Figura 2 ilustra o protótipo em sua montagem final, que exibe a placa do 
Raspberry Pi, o sensor ultrassônico, o acelerômetro, e a ponte H na parte inferior à 
Raspberry Pi. Tentou-se utilizar materiais de baixo custo para tornar o projeto viável em 
relação à aquisição dos materiais. Os motores CC encontram-se na parte inferior do 
protótipo conectados com as rodas, as quais possuem elásticos envolvendo-as com o 
objetivo de aumentar o atrito com o solo. 

Com relação à aplicação da ABP na disciplina, utilizando esse projeto, o 
depoimento do aluno ilustra o aproveitamento:  

A aprendizagem baseada em problemas nos possibilitou reconhecer e 
diferenciar as competências adquiridas que nos capacitavam a 
desenvolver um projeto. Com isso, foi possível atribuir, especificar e 
definir metas para cada membro do projeto, tornando o desenvolvimento 
da pesquisa interativo, pois somente com a união dos conhecimentos foi 
possível executar cada etapa no prazo proposto, para suas respectivas 
entregas. A troca de conhecimentos, ferramenta necessária para o 
desenvolvimento de um trabalho sob a ABP, entre os integrantes do 
grupo foi o maior fator motivador, tornando o trabalho mais dinâmico e 
proveitoso. 

5. Considerações Finais 

A plataforma robótica elaborada, como projeto final da disciplina de 
Instrumentação Eletrônica, do curso de Engenharia Elétrica do IFPB, baseado na 
metodologia ABP teve resultados práticos que foram difundidos através da apresentação 
dela para os alunos dos cursos de graduação, e dos cursos técnicos do IFPB. Por parte 
dos integrantes do projeto, houve o estímulo no aprendizado sobre sensores e atuadores, 
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em ferramentas de programação, e nos conceitos multidisciplinares que envolvem a 
robótica, despertando o interesse de outros docentes e discentes na continuidade do 
projeto. 

A plataforma robótica no projeto será utilizada como forma de ferramenta didática 
para o aprendizado de conceitos de robótica e de programação, e também receberá 
aprimoramentos através da inserção de projetos de iniciação científica e de trabalhos de 
conclusão de curso, nos cursos de graduação do IFPB. 
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Abstract. This paper describes an open-source hardware/software architecture

for educational robotics. The presented platform is price effective, highly cus-

tomizable, and easily exploitable by other researchers involved in educational

robotics field. It is provide and extensive illustration of the of the various hard-

ware modules and a thorough description of the software used to program the

robots. Lastly, is presented the results of a one year robotics course fulfilled with

the this architecture.

1. Introduction

In education, robotics can be seen as the use of industrial robotics, that is, the use of

basics of mechanics, kinematics, vectors, automation, hydraulics, electricity, information

technology and artificial intelligence in a learning environment. In this environment, the

activities of construction and controlling devices (using assemble kits, or other materi-

als such as scrap, consisting of different parts, motors and sensors controlled by com-

puter and software) enable creativity and experimentation of scientific and technological

knowledge. Once students begin to discover new horizons application of these concepts

acquired, begin to develop the ability to formulate hypotheses, investigate solutions, es-

tablish relationships and draw conclusions.

Nevertheless, obtaining a reliable and operative platform for educational purposes

still requires a considerable investment of time and resources for properly tuning the sys-

tem, e.g., for design the sensors modules, the firmware of the microcontroller, the me-

chanical platform, to develop a software that allows an easy way to program the hardware

and debug. These issues are obviously common to any robot, but when associated with

education, a the malfunctioning of any hardware/software component can easily result in

a loss of interest of the students. Because of this particular reason, many ready-to-use

platforms have been proposed over the last years, each of them with their pros/cons and

spanning a wide range of prices.

The Mindstorms kits by LEGO are probably the most widespread platforms both

in the research community as in the educational environment. They are characterized by

a solid hardware performance, provided by its arm-based core, as well as its stable and

playful programming environment, but beyond being a closed system, their price is still

expensive compared to other solutions. An alternative consumer-oriented and cheaper,
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employed in some research projects, is the Arduino platform, which provides rapid pro-

totypes of interactive systems and has been used in educational field as an alternative to

more performing electronic control boards. However, being the Arduino an inexpensive

solution, it possesses clearly some drawbacks, according the authors of this work, when

used within a educational project, e.g., 1: Arduino uses its own C++ language, based on

java byte code which in many times makes the microcontroller consume more energy as

more machine cycle are used for same arithmetic operations, 2: In a first contact, it may

not guarantee and intuitive programming environment for students with little knowledge

of algorithms, 3: Lot of the Arduino’s libraries are not well optimized and needs a lot of

improvement, 4: And finally, Arduino strips your hardware level access barring you from

many functions.

The robotics industry so far mainly aims at humans using pre-programmed pre-

fabricated robots. The ways in which the robots are made and programmed is a black box

for their users [Kynigos 2008]. When students can have control of specific robots in a rich

learning environment embedding the construction of robots and programs to control them,

the emphasis might move on interesting learning activities in the frame of specific learning

areas such as science and technology. The design of robotic construction activities is

associated with the fulfillment of a project aimed at solving a problem [Alimisis 2012].

The aim of this work is to present the experience of creating, and implementing

in classrooms, a low cost programmable and practical robotic equipment composed for a

PIC18F2550 based-board and an open platform to program it based on Logo dialects.

2. Methodology

Through robotics learners build something on their own, preferably a tangible object,

that they can both touch and find meaningful. In robotics, learners are invited to work

on experiments or problem-solving with selective use of available resources, according

to their own interests, search and learning strategies. They seek solutions to real world

problems, based on a technological framework meant to engage students’ curiosity and

initiate motivation [Alimisis and Kynigos 2009].

This view is supported by project-based learning, drawn in its most part from the

constructivist philosophy of learning, which derives from the thinking of the educational

philosophers John Dewey (1859 - 1952) and Jean Piaget (1896 - 1980). Constructivist

pedagogy is based on the existing knowledge and experiences as a part of the process

of learning. Using the concept of construction under this view, the design is part of the

process of building rather than a prerequisite, and the building involves deconstruction

and reconstruction rather than just construction [Kynigos 1995].

For this reason, the proposed kit (hardware/software) was designed with a black-

and-white-box perspective, described by [Kynigos 2008], where the students could

change parameters and direction of pre-programmed behaviors as well as aspects of the

robots’ structure.

3. The Mobile Platform

For the robotics course, a mobile platform was developed equipped with the following

requirements: Reduced cost and easy manufacturing by common component; tough and
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midsize; simple and easy to program; autonomous to allow operations without the need

of wire connectors and modular sensors system.

3.1. Mechanical Design

The frame is a 21 x 19 x 6.5 cm rectangular-shaped (Figure 1) and its locomotion system,

presented in Figure 2, has one passive wheel located in the back and two DC motors,

commonly used in educational robotics, located on the sides.

Figure 1. Mobile platform used Figure 2. Locomotion system

3.2. Sensors Modules

The platform posses a modular system that allows to easily change the sensors. Nowa-

days there are sensor modules for reed switch, infrared, photoresistor or light-dependent

resistor (LDR) and emperature sensor or LM35 that can been seen in Figure 3.

Figure 3. SanUSBino sensor modules

Each sensor has it own configuration and is used for a specific task required in

every new lesson. Reed switch, for being magnetic field sensitive, is used for mount a

robot capable of deflecting from magnets. Infrared is applied to a robot that needs to get

out of a labyrinth. LDR is used in a line follower robot and at last, the temperature sensor

is used as the robot temperature indicator when subjected to go through different spaces.

3.3. Power Electronics

It was incorporated a 2 cells (7.4V) 2200mAh LiPo battery due its supply current and

fast recharge. It provides energy for both power electronics as the microcontroller, which

reduces the voltage to 5V by its own regulator.
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Figure 4. SanUSBino L293D module

The power control circuit of the engines is a L293D (Figure 4), that includes two

H-bridge, which is possible to change the direction of the two motors as well as their

speeds, which depends intrinsically of the PWM (Pulse Width Modulation).

3.4. Microcontroller

The mobile platform control is based on a PIC18F2550 by Microchip. It is a 16-bits

microcontroller with 32K of flash memory, 24 General Purpose I/O (GPIO), 10 10-bit

Analog-to-Digital Converter (A/D) channels, USB channel, asynchronous serial interface

USART and C compiler optimized architecture with optional extended instruction set

[Microchip 2003].

SanUSB (Figure 5) is a PIC18F2550 based-board that enables the compilation,

recording and the actual simulation of a program, as well as the serial communication by

emulating a virtual COM port, can be made quickly and effectively from the moment the

microcontroller is connected directly to a computer via USB [Jucá 2010].

Figure 5. SanUSB platform

The students learn the functioning of each I/O in a way that ensures them reliabil-

ity to assemble a robot using different peripherals.

4. Blocos Programming Environment

Blocos was developed by the Robotics Division of the Renato Archer IT Research Center

- Brazil - CTI. The main reason for this development is the unavailability of a free and

open platform for programming robotics kits. It is based on Logoblocks with the main

purpose of helping inexperience users to develop the concepts involved in programming

and robotics [Board 2011]. Besides the compatibility with SanUSB platform, Blocos also

can be used to generate code for Br-GoGoBoard and Babuino Board.

Blocos is a iconic programming environment, where the user specifies a program

with visual elements, or blocks, instead of writing a text code (“Blocos” means “blocks” in
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Portuguese). The Blocos software automatically translates each block into a statement in

the Cricket Logo computer language. The software calls a Cricket Logo compiler which

compiles the text program, generating a byte-code sequence representing the program,

and this byte-code sequence is sent to a controller board to be executed. The Cricket

Logo compiler is bundled together with the Blocos software [Nelson 2011].

The user may even see the generated text program (Figure 6) if he wishes so,

although it is not necessary – it is expected that students when first introduced to Logo

computer programming will find the visual representation of a computer program easier

to learn than its textual version [Nelson 2011].

Figure 6. Blocks statement and its corresponding Logo code in in Xubuntu

14.04LTS

The software has been written in Python, which allows its execution in Win-

dows, Linux and Mac and is successfully used with Br-Gogo Board, Babuino Board and

SanUSB. Related to robotics, Blocos present guides that offers blocks of: DC and servo

motors control, loop functions as well as decision functions (e.g. while 1, if/else, repeat),

boolean operators (and, or, xor, not), sensors output, creation of variables and functions,

time counters, beep, buzzer, etc.

5. Course Implementation, Results and Future Work

As important as the technological advancements are in the development of robotics, the

real fundamental issue from educational perspective is not the technology itself; it is the

educational theory and the curriculum guiding the use of robotics in any educational con-

text [Alimisis 2012]. In this perspective, the adopted methodology values the learners’

pre-existing knowledge as well as encourages them to think, during the learning process,

how that knowledge can be used to solve robotics problems.

Aware that the inclusion of technological resources to assist education is one of the

great open debate in our country, and that Brazil’s reality points to the heavy use of free

solutions, the Instituto de Tecnologia da Informação e Comunicação (ITIC), along with

the Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Social (STDS), offered to public scholl

students of Ceará, between 16 and 24 years old, the basics of educational robotics. The

main goal of this initiative is to train the students in order that they develop the interesting

for technical carries, such as engineering and natural science.

The course was divided in two modules, each one during one month. In the first

one was given concepts related to algorithms and its application in Blocos software, while
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in the second one it was given the basics of electronics, the working principle of all mod-

ule sensors and actuators. In the end of the course, as a way to record the students’ ex-

perience, they present their individual electronic project and also participated in a group

competition, where they had to use all the acquired knowledge to assemble a line-follower

robot.

In a period of one year, 196 students concluded the robotics course proving that the

proposed architecture was a success. In Figure 7 is presented the distribution by location.

Figure 7. Graph showing the distribution of the students by location

As a future work, we plan to improve the sensibility of each sensor module, make

a circular frame and expand the compatibility of the PIC18F2550 based-board to other

open softwares, such as Pinguino.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo controlar um robô seguidor de linha 

e um robô com destino aleatório para a plataforma LEGO®, de modo que ele 

percorra uma trajetória utilizando dados coletados por meio do Kinect®. O 

trabalho foi dividido em duas etapas, sendo a primeira para identificar a 

posição do robô no espaço por meio de um algoritmo de reconhecimento de 

padrões implementado no MATLAB®. A segunda etapa consiste em fazer com 

que este robô se comporte como um seguidor de linha e que alcance um destino. 

Abstract. This paper aims to control a line follower robot and a random destiny 

robot for LEGO® platform, so that it goes using data collected with Kinect®. 

This task was divided in two stages. Being the first to identify the position of the 

robot in the space through a pattern recognition algorithm implemented at 

MATLAB®. The second one consists of making this robot behaves as a car line 

follower robot and reaches a destiny. 

1. Introdução 

Em geral, as disciplinas do curso superior de Engenharia são divididas em partes práticas 

e teóricas. O conteúdo puramente teórico é visto muitas vezes por partes dos alunos como 

maçante e cansativo, sendo, portanto, um fator desmotivante na busca do conhecimento 

sobre determinado assunto. Fazer com que a associação entre teoria e prática torne-se 

efetiva requer uma maneira pragmática de aplicação do material tradicional em trabalhos 

de laboratórios motivadores (Wood, 2008). 

Os métodos de aprendizagem ativa vêm se destacando nos últimos anos como 

recursos mais eficazes no processo de aprendizagem (Cocota et al., 2014). A disciplina 

de Elementos de Robótica do curso de Engenharia de Controle e Automação da Escola 

de Minas (UFOP) é fundamentada na metodologia de Aprendizagem Baseada em 

Projetos (ABP), na qual os alunos desenvolvem projetos para solucionar problemas de 

engenharia no campo da robótica. Assim, além da disciplina se tornar mais atrativa aos 

discentes, o uso da metodologia de ABP possibilita o desenvolvimento de competências 

transversais com os alunos, e.g., trabalho em grupo, solução problemas em um tempo 

estabelecido, planejamento de atividades e espírito de liderança.  

Dentre os três projetos que foram desenvolvidos pelos alunos de Elementos de 

Robótica no primeiro semestre de 2015, neste artigo será descrito o trabalho de servovisão 
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para o controle de trajetória de um robô que foi desenvolvido por seis discentes. Para o 

controle de atitude do robô auxiliada por visão computacional foi necessário implementar 

o reconhecimento (identificação da posição) do robô por meio do processamento de 

imagem de uma câmera, com o auxílio do MATLAB. Uma imagem é definida como uma 

função bidimensional f(x,y), sendo x e y as coordenadas espaciais e a amplitude de f é 

chamada intensidade da imagem no local. Quando x, y e a amplitude são valores finitos e 

discretos, diz-se que a imagem é digital, caso contrário tem-se uma imagem analógica. 

Uma imagem digital pode ser considerada uma matriz, cujos índices de linhas e colunas 

identificam um ponto na imagem e o correspondente valor do elemento da matriz 

identifica o nível de cinza naquele ponto. Os elementos dessa matriz digital são chamados 

de elementos da imagem ou pixels. Nas imagens digitais coloridas, cada pixel guarda 

mais de um valor, de acordo com o modelo de cor utilizado na representação da imagem 

(Gonzalez, 2000).  

Novas tecnologias na área de processamento de imagem e visão por computador 

têm sido desenvolvidas. Uma dessas tecnologias é o sensor Kinect® da Microsoft®. Ele é 

um dispositivo de interação baseado em sensores de movimento criado inicialmente como 

interface de controle da plataforma de jogos Xbox 360®. Agora melhorado para ser 

utilizado em computadores, esse dispositivo possui uma câmera RGB-D que permite a 

captura de imagens representando as cores RGB e a profundidade de uma cena (D-depth). 

O princípio de funcionamento do sensor de profundidade consiste em emitir uma 

luz infravermelha que espalha um padrão pseudo-aleatório sobre o ambiente juntamente 

de um sensor CMOS monocromático que compara a luz refletida com um padrão gravado 

no firmware. Desta maneira, é calculado um mapa de profundidade com resolução 680 

por 480, a uma velocidade de 30 quadros por segundo. Essas características fazem do 

Kinect® uma excelente ferramenta para o reconhecimento de padrões (Guimaraes, 2013).  

Entende-se por classe de um padrão um conjunto de atributos comuns aos objetos 

de estudo. Assim, reconhecimento de padrões pode ser definido como sendo um 

procedimento em que se busca a identificação de certas estruturas nos dados de entrada 

em comparação a estruturas conhecidas e sua posterior classificação dentro de categorias, 

de modo que o grau de associação seja maior entre estruturas de mesma categoria e menor 

entre as categorias de estruturas diferentes (Tou, Gonzalez, 1981).  

A área de visão computacional vem crescendo rapidamente com o surgimento de 

novos paradigmas e o seu conceito não é visto como um problema contido em si mesmo, 

mas sim como um sistema que interage com o ambiente por meio de percepção e ação. 

Um exemplo destes paradigmas é o da visão propositada, que considera a visão dentro de 

um contexto de tarefas que um agente deve realizar, retirando dos propósitos do agente 

as restrições para solucionar o problema de visão (Aloimonos, 1994). Com isso, utilizou-

se da visão computacional por meio do Kinect® para fazer com que o robô percorresse 

uma trajetória desejada ou alcançasse um determinado ponto desejado.  

A principal tarefa na visão baseada em robô seguidor é identificar o alvo e 

fornecer informações, como por exemplo sobre sua localização e tamanho. A tarefa 

secundária é controlar o robô com base nessas informações a seguir o alvo (Tarokh et al., 

2008).  
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2. Metodologia 

A técnica utilizada para o reconhecimento de imagem foi a binarização ou limiarização. 

Binarizar uma imagem é o ato de transformá-la em níveis de cinza e posteriormente em 

uma imagem binária. Neste estudo, preocupou-se em extrair grande parte da informação 

textual contida na imagem, eliminando os ruídos e o fundo. O nome limiarização vem do 

fato de muitos métodos de binarização utilizarem o valor de intensidade limiar. Os valores 

dos pixels presentes na imagem que se encontram abaixo ou igual ao limiar são 

classificados como texto e os acima, como fundo (Ikaeda, 2011).  

Portanto, para que uma dada imagem seja considerada na forma binária, ela deve 

obedecer a condição da equação (1): 

���, �� � 	 	 1	��	��	�����0	��	��	����  (1) 

sendo P(i,j) o valor booleano de intensidade do pixel localizado na linha i e coluna j. Note 

que 1 corresponde ao pixel branco e 0 corresponde ao pixel preto (Yoon et al., 2013).  

Para identificar o trajeto que o robô LEGO® precisava percorrer, utilizou-se a 

função do MATLAB rgb2gray, que transforma a imagem colorida em tons de cinza, e a 

função im2bw, que transforma a imagem em tons de cinza em uma imagem binária. Para 

a identificação da posição e orientação do robô, foi utilizada a função HSV (hue, 

saturation, value) para identificar os padrões da cor vermelha, presente no objeto 

utilizado como referência do robô (ver o indicador em vermelho na Figura 1.a). O modelo 

de cores HSV baseia-se na percepção humana das cores e não nos valores computados do 

modelo RGB (Silva, Barros, 2003). As cores são definidas pelos atributos de intensidade 

ou brilho, matiz e saturação. A transformação do modelo RGB para HSV (Figura 1.b) 

deve atender as equações (2), (3) e (4): 

               
                                                    (a)                                                                                     (b)  

Figura 1 – a) robô com o indicador de sua orientação em vermelho; b) transformação HSV 
(FONTE: SILVA, BARROS, 2003) 

� � 	 ������    (2) ;  � � 1 �	� �
������� ∗ min	�#, $, %� (3); & � '��() * +,-∗��(�����(��./��(��-���(��∗��(��0,/-  (4) 

Foi utilizado também a função median para retornar as coordenadas do centro do 

robô em relação a uma referência em um plano com a dimensão de 100x75 cm. A 

resolução da foto capturada por meio do Kinect® foi de 640x480 pixels a fim de obter 

maior celeridade no processamento. A função supracitada retorna a posição do robô em 

pixels, que posteriormente é convertida no script do MATLAB para a unidade em cm. 

Para as práticas de servovisão com os alunos foram propostos dois projetos: (1) 

que o robô fosse capaz de seguir uma trajetória; e (2) que o robô fosse capaz de sair de 

um ponto aleatório e dirigir até um ponto alvo, a ser definido em cada experimento. 
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No caso 1, a extremidade do indicador da orientação do robô é comparada com a 

normal à trajetória do robô. Caso a extremidade da orientação do robô esteja sobreposta 

a trajetória, o mesmo irá seguir em frente. Caso contrário, o robô irá girar no sentido 

horário, ou anti-horário, até que se alinhe com a trajetória a ser percorrida.  

Já no caso 2, a orientação do robô é comparada com o ponto alvo. Caso a 

orientação do robô seja normal o ponto alvo, o robô irá movimentar para frente em direção 

ao ponto desejado. Caso a orientação não intercepte o ponto alvo, o robô irá girar no 

sentido anti-horário até que a sua orientação seja normal ao ponto final da trajetória. 

Na Figura 2 temos os fluxogramas dos scripts implementados no MATLAB® para 

a solução dos dois problemas propostos aos alunos. 

 
                                               (a)                                                                                 (b) 

Figura 2 – a) Fluxograma do script do seguidor de linha – caso 1; b) fluxograma do script para o 
robô alcançar o ponto alvo – caso 2. 

3. Resultados 

Nesta seção apresenta-se os resultados experimentais do sistema desenvolvido, bem como 

divulgam-se os resultados da avaliação do uso da metodologia de ABP na disciplina 

Elementos de Robótica. 

3.1. Resultados Experimentais 

Na Figura 3.a temos a trajetória identificada, bem como a posição do centro do robô e sua 

orientação durante o controle de rastreamento da trajetória. Nota-se que orientação foi 

compensada e o centro do robô seguiu de forma satisfatória a trajetória (ver na Figura 3.b 

o erro de posição a cada iteração). Na Figura 3.c temos o resultado experimental do 

segundo caso, em que o robô dirige-se até um ponto alvo a partir de um ponto inicial. Em 

ambos os casos, os algoritmos implementados pelos estudantes foram capazes de executar 

as tarefas desejadas. 
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(a) (b) (c) 

Figura 3 – a) experimento de seguidor de linha; b) erro de posição do centro do robô a cada 
iteração; e c) experimento para alcançar um ponto alvo. Sendo (+ em azul) o centro do robô e (. em 

vermelho) a orientação do robô. 

3.2. Resultados da Avaliação da Metodologia do Curso pelos Discentes 

O principal resultado deste trabalho foi a motivação dos alunos, uma vez que o 

desenvolvimento do sistema de servovisão do robô para a execução de trajetória 

contemplou atividades interdisciplinares na área de formação dos discentes, contribuindo 

para a fixação do conteúdo teórico ministrado em sala de aula. Para a avaliação da 

metodologia proposta à disciplina e de suas possíveis contribuições, uma pesquisa com 

oito questões foi respondida de forma anônima pelos seis alunos que desenvolveram este 

trabalho. Como este resultado refere-se a uma pequena amostragem, para comparação 

será apresentado o resultado da avaliação efetuada por 43 discentes que desenvolveram 

um robô manipulador no período de 2012 a 2014 (Cocota et al., 2014). 

Todos os alunos do presente trabalho afirmaram de forma enfática que 

participaram ativamente do trabalho. De acordo com estes alunos as tarefas mais difíceis 

estavam relacionadas à programação (67%) e ao controle (33%). Resultados similares 

foram observados nos trabalhos anteriores (Cocota et al., 2014). Esse resultado nos 

sinalizou que é necessário o aprimoramento das disciplinas que abordam esses conteúdos 

na matriz curricular. As demais respostas ao questionário (Tabela 1) estão agrupadas na 

Figura 4.  

Tabela 1. Questionário 

Q1 A execução do projeto contribuiu em minha motivação para a conclusão do curso. 

Q2 O trabalho possui vínculo com o conteúdo teórico da disciplina. 

Q3 A execução do trabalho me motivou no estudo da disciplina. 

Q4 Eu recomendaria a outros discentes cursar a disciplina com a metodologia adotada. 

Q5 O período para a execução dos trabalhos foi adequado. 

Q6 O trabalho contribuiu no desenvolvimento de competências transversais 

 

 
                                               (a)                                                                                               (b) 

Figura 4 – Respostas ao questionário (A = Concordo Plenamente, B = Concordo, C = Neutro, D = 
Discordo, e E = Discordo Totalmente). Fonte: a) Cocota et al. (2014); e b) presente trabalho 
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4. Conclusão 

Neste trabalho relatamos a experiência do emprego da metodologia de Aprendizagem 

Baseada em Projetos (ABP) na disciplina de Elementos de Robótica para o 

desenvolvimento de um sistema de visão computacional para a orientação de um robô 

móvel durante a execução de uma trajetória. O conteúdo teórico da disciplina foi 

explorado em conjunto com o projeto que foi desenvolvido ao longo do semestre.  

Todos os discentes concordaram que a execução do projeto contribuiu na 

motivação para a conclusão do curso. Este resultado pode ser explicado pelo conteúdo 

multidisciplinar que foi explorado pelo grupo de estudantes que desenvolveram o 

trabalho. Este cenário foi semelhante ao do mercado de trabalho, o que possibilitou 

desenvolver competências transversais com os estudantes.  

Outro resultado relevante do uso da metodologia ABP na disciplina de Elementos 

de Robótica (desde o segundo semestre de 2012), em conjunto com outras ações que 

foram desenvolvidas pelos docentes, foi a contribuição no combate à evasão do curso de 

Engenharia de Controle e Automação, uma vez que em 2014 foi registrada a primeira 

queda na evasão dos discentes do curso nos últimos sete anos. 

Acredita-se que os objetivos foram alcançados e que o sucesso foi possível graças 

ao envolvimento dos alunos. Espera-se que essa experiência possa ser útil a outros grupos 

de estudantes de graduação. 
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Abstract. This work makes a brief study on Educational Robotics as a pedagogical 

tool, but as extracurricular implementation using parallel projects to the regular 

school activity. Further, it discusses the case study that evaluates the good results of 

the implementation of this technology in a public elementary level school. To deepen 

the study on the project, the students responded to a questionnaire and we discuss its 

results. We also analyze the school attendance and some students' scores before and 

after joining the project. 

1. Introduction 

With recent advances, digital technologies has caused many reflections and influences in the 

educational context, being present in educational practices, in the form of several resources, and 

with students, who are totally involved by current developments. 

On this subject, the school must find ways to integrate technology and education, 

addressing the needs of students, providing a better quality of teaching, with more motivating 

environments for students. Thus, teachers and educational institutions, responsible for forming 

these new technology users, should accompany technology developments, which everyone 

must follow. Therefore, robotics is a growing technological application in these learning 

environments. The paradigm of disciplines divided into independent blocks must be broken, 

leading students to critical thinking in general. In addition, a tool that is becoming more popular 

in this renewal is Educational Robotics (ER). 

According to [Gomes, 2010], robotics has caused great impact on society with their 

advances, where jobs are extinct and new ones are created and when new opportunities are 

created, as less invasive surgeries and even performed remotely using robotic arms, faster and 

safer production arrangements, and, recently, domestic applications. Only by these facts, the 

study of robotics and its application within the primary school are already justified, but it is 

further justified by its interdisciplinary characteristic and by encouraging creative thinking and 

cognitive strategy formation of troubleshooting. The interdisciplinarity is a positive attitude to 

knowledge and promotes cooperation, work and dialogue between people, disciplines, and 

other forms of knowledge [Fazenda, 1993 apud Gomes et al, 2010]. 

Hence, the search for pathways that favor the comprehensive development of students 

and prepare them in competitive conditions in the developed and globalized world, through 
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challenging and fun activities, led this group of different segments of teachers to join forces. 

The purpose of this work is to verify the result of an educational robotics project with 

elementary school students of a municipal school in the city of Volta Redonda. The project 

consisted of activities proposed to students in their vacant times by the computer teacher of the 

school, Patrícia Osório. These activities were carried out in parallel with courses, lectures and 

robotic exhibitions conducted by students and teachers of Equipe Jaguar de Robótica Aplicada 

of IFRJ – campus Volta Redonda. 

The goal was to train and encourage students of Rubens Machado School to participate 

in the project "Roboticando in Rubão." The student participation in the project is voluntarily 

and spontaneously, being held on alternative schedules regarding regular classes. With the 

participation in the project, students develop many projects in robotics. For example, 

concerning daily life problem solving, they developed an electronic trashcan that recognizes the 

type of waste for selective collection. They also take part in robotics competitions like the 

Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR) and Competição Brasileira de Robótica (CBR), and 

exhibit their work in the city area in order to encourage other institutions, teachers, and students 

to adopt ER as a teaching tool. 

2. Educational Robotics and Related Work 

Educational Robotics is the interaction between the robotic device, which involves a 

mechanical structure, an electronic system, and a programming software, and the student, in 

order to promote the cognitive processes. It has become an attractive platform to increase 

student engagement and encourage the study of science and technology since the first years of 

school to higher education [Bacaroglo, 2005 apud Vallim et al, 2009]. 

According to [Nagai, 2001], competitions and teaching of robotics enable students to 

acquire knowledge and experience necessary for the production of advanced technologies. In 

this way, the study of the impact and results of the application of this technology is fundamental 

in order to understand how this new tool can enhance the teaching-learning process. 

Experiences with ER applied to the primary and secondary levels as a pedagogical tool 

are quite positive. According to [Miranda and Suanno, 2009], with the appropriation of the tool 

by the student, thoughts and ideas are externalized, stimulating their creativity. For example, 

the case study of [Zilli, 2004] that engaged elementary school students from sixth to ninth grade 

in schools of Curitiba City that use ER in their teaching practices. The goal was to point out the 

ways public and private schools use this technology, evaluating the actions from the perspective 

of cognitive processes. In the schools investigated, there was no link between the use of ER and 

a unique pedagogical approach, as each interviewed school follows a different pedagogical line. 

About that, one can say that there is no restriction on the use of technology under the 

pedagogical point of view. 

Engaging elementary school students, [Ribeiro, 2006] conducted a study of a robotics 

project using the idle time of students in extracurricular projects of "summer courses" a school 

in Braga, Portugal. The project proposed by the author culminate in the staging of the children's 

story "Dona Carochinha e João Ratão" by robots built and programmed by the students. 

However, building and programming robots require minimal knowledge and skills, structured 

in three phases: preparation of the study with the ambiance to the LEGO® Mindstorms 

Robotics platform, "RobôCarochinha" project development, and, finally, the presentation the 

results to the academic community. 
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In her work, [Ribeiro, 2006] reports the progress of students with educational robotics 

along each step. It is evident the evolution of knowledge and curiosity of students from the first 

contact with the material to the contact with the robot programming. Additionally, the author 

reports the errors found, the job of fixing what went wrong and the students’ satisfaction in see 
that they adequately repaired the error. 

The microgenesis of knowledge construction is the focus of discussion in [Cabral, 

2010] by troubleshooting through the development of robotic solutions by the students. The 

experiment consists of a proposed problem and the investigation of the knowledge used to 

solve it. The problem described was a car with mechanical problems, which needed to get to 

the workshop. The student role was thinking, assembling and programming a robot to take this 

defective car to the garage an autonomous manner. The aim of the experiment conducted in 

[Cabral, 2010] was to investigate the knowledge construction processes as the "elucidation of 

discovery procedures and understanding systems" and the "organization verifying the steps 

towards the desired goal", among others. 

Many other pieces of research in this field are available at various levels of education, 

like preschool, elementary, middle, middle/technical and higher. The works presented were 

previously chosen by a resemblance to the robotics team approach described in this paper. The 

educational robotics is far from being an exhausted subject and further research will, and 

should arise. 

3. The case of study: The Project  ROBOTICANDO NO RUBÃO 

Rubens Machado Municipal School is located in the Vale Verde neighborhood in the city of 

Volta Redonda, state of Rio de Janeiro. It is the only Educational Unit near about five 

neighborhoods in its surroundings and it is directed to final years of elementary school. There 

are about five hundred and forty students enrolled from the sixth to ninth grade, in addition to 

two groups of Youth and Adult Education - EJA (Educação de Jovens e Adultos). 

In front of basic needs lived by students and the social role contextualized in school, 

certain computer teachers proposed a project where students attend classes in the counter-shift 

schedule of regular classes to learn and develop robotics projects. As there was not a dedicated 

computer teacher for the project since the beginning, that is, with a dedicated week schedule for 

it, the project was born, in 2013, in a voluntary basis, both on the part of teachers, as part of the 

students who formed part according to the willingness to learn. Any interested student can 

enroll the project anytime, enrolling is a continuous flow. 

One of the project's main objectives is the quest for a change of vision in the 

community, showing the importance of each in the process of learning and changing future 

expectations for young people, as well as: to promote the collective construction of knowledge; 

to value original and innovative ideas and projects; to reflect, discuss and encourage the 

sustainability of the proposals submitted by the students; to promote to student the study of 

multidisciplinary concepts, such as physics, mathematics, geography, among others; to 

understand how to use different sources of information and technological resources to acquire 

and build knowledge; to know what a robot is, how are its fundamental parts and its operation; 

to develop concentration and attention; and, to encourage the use of creativity and the use of 

reusable materials. 
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Like any school, especially in the periphery, the Rubens Machado Municipal School 

has its challenges, going from the lack of professionals, physical structure, and materials, to 

learning difficulties presented by the students. In this context, the ER collaborates in the 

educational process of students, bringing to them a differentiated technology that motivates and 

challenges them every time, especially when issues addressed in regular classroom become 

practical experience in robotics workshops. 

In these workshops, we consider learning difficulties and student achievement in the 

classroom, looking for collaboration in its educational aspects, where students now have a 

different look about the importance of the whole process. In this phase, we discuss with 

students the importance of trial and error and the error is not necessarily a bad thing, but rather a 

complement of learning, a challenge and a search for the best solution. By embracing the 

mistake, the teacher allows the student to assume its difficulties and change your vision of the 

classroom and learning. 

4. Methodology 

A field research in this work is necessary to check, from the students' point of view, the paths 

taken by Roboticando no Rubão project and what has changed in the academic life of students 

after participating in it. For this investigation, we conducted two studies. Primarily, we 

administered a questionnaire to students as a research method, with a set of specific issues. In 

addition, we checked attendance rates and student test scores of some individuals before and 

after participation in the project. 

Therefore, we developed a questionnaire in order to measure the participation in 

Roboticando no Rubão project impact in the academic life of students from their own point of 

view. The questions seek to highlight the changes, positive or negative, after enrollment in 

project activities, particularly in the interest in classes, in relation to other colleagues, and 

interest in technology. For possible answers to each question, we established 3 or 4 levels, 

resembling the scale of bad-regular-good-great, adapting to each type of question. 

5. Results Analysis 

Altogether, twenty-nine students participated in the survey. Among the students, there are six 

former participants. The students interviewed are still studying or have finished elementary 

school at Rubens Machado Municipal School and are aged between 12 and 16 years old, in 

grades between the sixth and the ninth grades of elementary school, as well as students of the 

first year of high school, who continue to work in robots even studying in other schools. 

We show in Figure 1 the results of some selected items of the applied questionnaire. It 

shows that, despite the interest of technology, some students enrolled the project because they 

like to participate in other projects in school, in additional to regular classes (Figure1(a)). 

Figure1(b) shows that most of the students realize their ability to solve problems increased after 

they joined the project, and Figure1(c) shows an important indicator of the project, the 

involvement with the Roboticando no Rubão project is helping students in their knowledge 

construction. For further information about the results of the research with the students, refer to 

[Reis, 2014]. 

We analyzed two quantitative parameters: Disciplines' Scores and Class Attendance, 

for the same time of the year, the second school bimester. These parameters focused on two 

disciplines, Mathematics and Portuguese, trying to verify what happened to the student's 
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academic performance after joining the project. From data showed in Table 1, we can observe, 

in general, students' scores increasing, even if it is not over the school average yet. Moreover, 

class attendance of all of them improved. This brief survey shows how the extracurricular 

activity encourages students to participate more in regular school activities. 

    

             (a)                                               (b)                                                    (c) 

Figure 1 – Results of selected questionnaire items. 

Table 1. Students’ disciplines’ scores and attendance before and after enrolling 
the robotics project, using the same bimester of classes for comparison. 

2014 2015
Mathematics Portuguese Mathematics Portuguese 2nd Bimester 2nd Bimester

Student1 8th 4.5 5.7 7.4 5.7 10 4
Student2 8th 4.9 6.5 8.3 8.0 4 4
Student3 8th 2.9 6.8 5.2 5.6 4 2
Student4 9th 4.2 5.2 7.0 8.4 9 5
Student5 9th 6.6 5.2 6.0 9.0 8 5
Student6 9th 5.2 8.3 8.5 9.4 1 0

Class Attendance (in days)
Student

Actual 
Grade

Disciplines' Scores (0 to 10)
2014 2015

 

6. Conclusions 

As highlighted in [Zilli, 2004], the activities of the project presented complement the formation 

of the students, regardless of a pedagogical proposal of each institution and in extracurricular 

time. As a result, the students participating in the project are those really interested and willing 

to learn, which favors the use of technology. We can also compare the work of [Ribeiro, 2006] 

to the robot dance competition that the robotics team Roboticando no Rubão participates in 

CBR every year. During the competitions, one can expand the steps cited in the work since 

after each presentation the team can improve something, but now with limited time and 

resources, prompting creativity and troubleshooting feature in participating students. 

Supplementary, it is worth noting how the activities contribute to the creativity and 

interpersonal relationship. As was highlighted in the survey with students of Roboticando no 

Rubão project, the students themselves noticed an improvement in problem-solving and 

acceptance of different ideas. 

Despite the evolution of technology in education, we feel that the school continues to 

address the curricular subjects likewise, rarely using the new technologies to promote the 
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inclusion and learning. The use of educational robotics has yet to be extensively studied in 

order to be part of the curriculum and be used as an enabling tool in various disciplines. 

However, it is clear that an extracurricular project can also meet various educational demands 

of the Brazilian reality, as increased student interest in school, appreciation of the teacher by the 

student and the awakening of curiosity and creativity of scientific thought in students. 
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Abstract. Educational robotics is an important research field and got special

attention in last years due to good results achieved in elementary school, high

school and undergraduate courses. Students are getting interested not only in

how to use robots but how to build them. A considerable number of works an-

alyzed the different types of educational robots but not focused in their archi-

tecture. This work presents an evaluation of how these robots are designed and

the main differences between educational robots platforms and hardware. In

addition, this work proposes an analysis of some new hardware devices that are

becoming good choices to build simple and cheaper robots with better research

capabilities. Proposed analysis showed that hardware options increased and

the final price of the robots decreased considerably allowing them to be used

even in schools and universities with limited resources.

1. Introduction

Research works presented interesting results of educational robotics in several topics of

study in different levels of education. Good results in topics related to mathematics and

physics [Karim et al. 2015] are important because these are complex subjects with a con-

siderable rejection by the students. The use of robots in classes decreased the number

of students that skip classes. In undergraduate courses some complex subjects when

combined to robotics allow practical results to be analyzed, one example is presented

by Cielniak et. Al. [Cielniak et al. 2012] where robots were used to teach computer vi-

sion related subjects and the results showed that the practical sections were very popular

among students. Robotic kits became popular in recent years and students that used robots

as programming tools started to became interested in how to build a robot and how each

design decision could influence in the final result. With the growing interest in robotics a

high number of robotic kits arrived where developed. The most interesting fact about the

robotic kits is that there are different levels of kits that can be used to build robots with

different complexity levels.

Lego kits are an interesting solution for educational robotics with kids because

there is no need to weld components and the programming level that is required is very

simple due to block programming. Arduino boards1 are interesting for undergraduate stu-

dents because of the high number of actuators and sensors build to be controlled by the

chip and because they are easy to embed and low power consuming. Other microcontrol-

ers as Microchip PICs2 are also a good choice to be used in educational robots but usually

1https://www.arduino.cc/en/main/boards
2http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/products/

picmicrocontrollers
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the students have to build the entire board.

Over the years, the architecture of the robots changed considerably and an anal-

ysis of this evolution is interesting to understand the impact of the new technologies in

the field of educational robotics. This work presents a analysis of the architectures pro-

posed for educational robots and also a discussion about the new possibilities allowed

by new hardware devices. This analysis showed that the architecture can be defined by

five basic models and the robot hardware became more powerful allowing students to de-

velop more complex projects. The price of robotic kits and components decreased and

new interesting devices are also being designed. Software environments are important for

educational robotics but they are not discussed in these work because the focus are the

different educational robotic architectures.

2. Educational Robot Design

A considerable number of robotic platforms with different hardware, architecture and

programming software are available for reasonable prices. This fact allowed robots to

be used in educational environments since elementary school to undergraduate courses.

Choosing the best robot to each situation became a difficult task due to the high number

of platforms available. Build a robot that will address the requirements of a task became

easier because hardware controllers and components are cheaper and easier to find.

Educational robots have some different constraints. The idea is to have a robot

for each student and consequently a high number of students demands a high number

of robots. Due to the usual amount of robots needed, the price should be as small as

possible. Also the robot hardware have to be robust in order to execute a high number

of experiments without presenting any malfunction. A high processing power is also

desirable because it can limit the tasks that the robot can accomplish and the number of

sensors or actuators that can be connected and correctly handled. The power supply have

to be designed to allow a minimum number of experiment hours but also be small to fit

inside small platforms. Considering all these features the search for a robot that meets all

the requirements still a challenge.

A considerable number of platforms use hardware based on

four different processing and control units: Arduino [Junior et al. 2013]

[Santos et al. 2013][Menezes et al. 2014][Nascimento et al. 2014][Pin et al. 2012],

AtMega[Petersen et al. 2011][Rubenstein et al. 2012] [Bergbreiter and Pister 2003],

Pic [Saleiro et al. 2013] [Riedoa et al. 2013] [Caprari et al. 2000] and ARM

[Gary Servin Cardozo 2013][Noe 2013] [Hilder et al. 2014]. Designs with laptops

[Dodds et al. 2004][Dias et al. 2013] have the problem of the size, weight and power

becoming a complex choice for educational robots, they can also be used to control the

robot remotely but in this case they are not part of the robot architecture. Low-cost

designs [Aroca et al. 2013] consider using cell phones that are interesting considering

the processing power and the high number of embedded sensors, but the main problem

is the duration of the battery that prevents the robot to be used in any high execution

time application or experiment. Materials commonly used to build robots are wood,

acrylic or plastic platforms, rubber tires, plastic or metallic wheels. Ecological alterna-

tives are proposed using paperboard platforms [Costa et al. 2013] that are very cheap

but have durability problems and can limit the robot operation scenarios. Most of
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reviewed robot architectures are represented in Figure 1. Lego robots [Law et al. 1999]

[Cliburn 2006][Rao 2015] can be built in any architecture and have interesting program-

ming tools but the problem to use them in educational environments is the elevated cost

that prevents the idea of one robot for each student to happen. An interesting fact is that

only when Mindstroms was launched Lego robotic platforms became popular throughout

the world.

 

Figure 1. Most used robot architectures. ’A’ represents robots with inertial con-

trol. ’B’ architecture is indicated to robots that need to carry heavy hardware. Ar-

chitecture ’C’ use only one platform. Arduino basic robotic kits use ’D’ platform

with 4 wheels all connected to motors. ’E’ is also used with circular platforms

and 2 wheels positioned inside the platform and usually some foothold in the

front or in the back. Architectures as presented in ’F’ consider robots with legs.

Considering platforms presented in Figure 1, the most simple ones are represented

by ’C’, ’D’ and ’E’. These platforms are easy to build in different scales and easy to be

manipulated for students of different levels. Platform ’B’ is also a good choice but the

two-level architecture results in bigger and heavier robots. Platforms ’A’ and ’F’ are more

complex to be programmed and need additional controllers for the legs(’F’) and inertial

controllers for the body(’A’). ’A’ and ’F’ architectures are not recommended for starters.

3. Analysis of new devices

Devices used to build educational robots have to be relatively cheap, with high processing

capabilities and low power consumption. Also chosen devices should allow different

structures to be created, implemented and tested. Microprocessors are interesting choices

because addresses all the items mentioned above. One problem of these devices is that

the hardware is fixed and consequently the processing power is limited. Considering that

general-purpose computers are used as hardware for robots and also a specific hardware

design can be considered, to build less power consuming robots with high processing

capabilities, some devices can be a good choice to build educational robots.

Initially designed FPGA kits were expensive and hard to work due to the IDEs and

the fact that is a complex technology. Despite the high cost and complexity, universities

start to use FPGAs because this technology allows a hardware design to be designed and

tested without manufacturing the chip. Also the hardware design can be described by a

Hardware Description Language (HDL) that simplifies the hardware design process. Most

expressive advantage of HDLs is that it replaces the previous hardware design techniques

using diagrams to a description file that can be easily modified and corrected decreasing

the design time. FPGA development kits today are smaller and less expensive than the

previous designed kits allowing new solutions as presented in Figure 2 ’A’ and ’B’. Also

the hardware/software co-design techniques suggested the design of FPGA chips that have
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CPUs integrated to their hardware. These devices allow new co-design methods, which

consider integrated solutions of hardware and software, to be applied in a single device.

The new development kits that also have a previously designed interface to sensors and

actuators already available and widely used are going to be a strong option for building

educational robots. An example of these new development kits, DE0-Nano-SoC Kit3, is

presented in Figure 2 ’C’.

Considering more expensive robots with robust architectures able to carry and pro-

vide power for a general-purpose computer other interesting technologies arrived. Indoor

robots for rescue and security tasks and autonomous vehicles are examples of robotic plat-

forms that are used in educational robotics in undergraduate and graduate courses. These

robots are designed to work in critical environments and perform tasks that need real-time

response hardware. FPGA development kits can also be used to design specific hardware

and increase the performance in real-time scenarios. In this case only high-end FPGA

kits can be used, for example, Altera 100G Development Kit4. Embedded computers(as

Raspberry PI 2 ’E’) are also an interesting choice and a good alternative to Arduino-based

controllers. These solutions have more processing power and also low energy consump-

tion, but the solution is based on a hard processor that cannot be modified.

 

Figure 2. Examples of new devices. Figures A and B presents robots build using

FPGA devices. Figure C is a picture of DE0-Nano-SoC composed by a FPGA chip

connected to an ARM processor. Figure D presents Nvidia Jetson development

kit designed to process video applications with high amount of data. Raspberry

Pi is presented in figure ’E’ and is low-cost embedded computer with low power

consumption more powerful hard processor.

Autonomous vehicles, for example, are robots that need special attention. They

are dangerous and difficult to control due to hard real-time constraints and the high

amount of data that arrive from sensors. Hardware manufacturers started to design so-

lutions for this research field and the result are development kits, for example Nvidia

Jetson5(Figure 2 ’D’), that have huge processing power and relatively small power con-

sumption when compared to a general purpose computer. These solutions came to replace

the algorithms that run in personal computer video cards. The problem is that this tech-

nology is new, not well explored and available only for selected groups.

Microcontrollers still the most used platforms to build educational robots but pre-

3http://www.terasic.com.tw/cgi-bin/page/archive.pl?Language=English&

No=941
4http://www.terasic.com.tw/cgi-bin/page/archive.pl?Language=English&

CategoryNo=158&No=735
5http://www.nvidia.com/object/jetson-automotive-development-platform.

html
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sented devices have potential to replace these chips in cases where processing power and

flexibility are important constraints. The fact that these devices come in development kits

with several input/output interfaces and high processing power is a considerable advan-

tage when used in educational environments because there is no need to build the entire

hardware during classes. With better hardware available, students are able to design more

complex projects.

4. Conclusion

This work analysis suggest that building an educational robotic platform still a challenge

mostly because of the high number of units needed. Analyzed solutions showed that it is

possible to build robots with low cost and also that the lower price of microcontrolers and

hardware components contributed significantly for robotic popularization in educational

environments. Countries that have to import hardware use Arduino and Pic solutions that

have a lower final cost, while in other cases better platforms with high processing power

are available in affordable prices as AtMega and FPGAs. The most indicated architecture

for educational robotics are small robots with 2 motorized wheels and a free wheel in the

front or in the back of the robot. The most cost-benefit controller is Arduino due to its

processing power and large number of sensors and actuators available. Acrylic platforms

are interesting because they are robust and clean, metal wheels with rubber tires showed

to be a good choice either. Although it’s important to remember that the best architecture

should be chosen according to the tasks that will be performed by the robot.
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Abstract. In this work, an special level-based way to learn robotic is explained

(from remote control robot management to expert text based programming).

Students will learn to program in a funny and simple way supervised by their

teacher. The implementation and settings details are explained.

1. Introduction

Nowadays, it’s important to acquire new technologies knowledge such as robotics, as

mentions Hernández and Olmos [Hernández-Martı́n and Olmos 2011], where students

can build their own computer-controlled robots, using a set of construction pieces and

programming techniques. However, there are several commercial software tools for pro-

gramming robots, where are intended for people with a great knowledge in computing and

with some basic concepts in robotics. For example, LEGO Mindstorms [LEGO 2015],

Rogic [RoboRobo 2015] and Bricx Command Center [Bricx 2015] languages are based

in the C programming language. The same fact occurs with lejOS [LejOS 2015] based in

java programming language. Those concepts are not easy to learn for everyone, therefore

it’s required a new level of abstraction that brings them a way to understand functionalities

of robots and parts of them like motors or sensors. Then, a new level of abstraction for

programming concepts is needed. By the previously mentioned, Barrios-Aranibar et al.

[Barrios-Aranibar et al. 2006] proposes developing an educational software (RoboEduc)

that allows people with no previous knowledge in robotics, begin to control and program

LEGO prototypes; this educational software allow teach basic computer skills and basic

robotics concepts to children at elementary school.

Veluciane et al. [Aline et al. 2012] present reports experiences with the work

of RoboEduc showing the influence of the robotics club in the cognitive development

of students and staff, where the goal is to teach robotics to children and adolescents

with different levels of knowledge through participatory classes. Thereby, students have

access to knowledge in areas of electronics and mechanics. Similarly Barros et al.

[Barros et al. 2013] shows his experience of six years of activities in educational robotics

with approximately 1500 children and adolescents, where the group of the laboratory Na-

talNet, of the Federal University of Rio Grande do Norte, works with educational robotics

since 2006, developing technologies and applying the methodology of teaching in educa-

tional robotics classes. The teaching methodology is basically composed of four distinct

points, ranging from the structure of the class, which includes defining the theme and

structure of the class, until the final evaluation of the whole process. On the other hand,
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Leal et al. [Flores et al. 2013] shows that students have learned in a desirable way, courses

like: fundamentals of programming, object oriented programming and data structure; de-

signing a robot with hardware and software tools.

Currently, robotic educational platforms have expressed many teaching methods.

For example, RoboRobo [RoboRobo 2015] and Lego [LEGO 2015] have implemented

graphics programming interfaces able to interact with the learner in a friendly way. In

both cases, the design consists of:

• A container panel. It contains many actions (move, stop, turn right-left-back),

parts (actuators and sensors) and programming operations (like if, then or while)

of the robotic kit as draggable labels.

• A programming panel. In it, the operations and parts may be dragged to construct

a sequence of steps desired (robot programs).

Thus, students have to learn the available options of the programming interfaces in

a direct way to program . In this work a new method of interaction is proposed. Students

will be able to construct and program their kits in a level-based way. In the first level,

the students will play with the robot as a remote control toy. The second level is based

in draggable labels, and the third level is based in an expert and text-based programming

interface. In addition, the teachers have an special module. They will be able to design

news robots in order to satisfy the learning requirements of each student.

2. Educational Goals

The main objective of this work is to show a level-oriented way to interact with the stu-

dents. Thus, based in this fact, some of the educational goals are.

• Students will learn to manage and program a robotic kit in a fun way (like the

Suzuki method [Suzuki 2015], they bases their teaching strategy on fun and repe-

tition).

• Students will learn to manage program initially using simple tools like move or

turn around.

• If the students have learned the basic kit operations, they can start to program with

the drag and drop interface.

• Then, the advanced students will be able to program in a text-based way. This

feature allows to design long programs in a comfortable way.

• In the other hand, students will be supervised by their teachers. They will be

able to study the particular situation of each student and design special models of

robots for them. Teachers can establish oriented tasks to individual or group work.

• Thus, students will be able to learn to work in an individual way or in groups.

3. “AksonBot” - Implementation Details

This platform kit consists of four main parts as shown in the figure 2:

• Physical parts, consisting of actuators, sensors and structural parts. Those are

oriented to build robots with different models.

• Teacher module (GUI). It allows to create a new robotic model and specify it’s

details. It’s showed in the figure 1 b.
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• Student module (GUI). It allows to program a robot in three different levels. It’s

showed in the figure 1 c.

Figure 1. (a) Main window, (b) Teacher window (c) Student window

• Pc-robot communication interface module. It’s composed of a set of special li-

braries, a compiler-communicator tool (avr-gcc [AVR 2015]) and a microcon-

troller operating system (FreeRtos[FreeRtos 2015]).

Figure 2. “AksonBot” Construction Diagram

3.1. Teacher module

The main goal of this module is to allow to the teacher to create his own robotic model

(Figure 3 a). He will be able to detail all the components used (sensors, actuators, struc-

tural parts and connectors) and the the required steps for assembling the robot. Thus,

the student will have the teacher information to build such robot. Furthermore a helping

construction manual is generated by the system as a PDF file, as shown in figure 3 c.

On the other hand the teacher will be able to select and edit (add/remove pieces or

functionality) a designed robot (Fig. 3 b).
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Figure 3. (a) Create a model , (b) Select a Model, (c) Generate PDF file manual

3.2. Student Module

The purpose of this module (Fig. 4) is to allow the students to select the robots models

(defaults or created by the teacher) in order to program them in 3 possible levels explained

below. This module allows the teacher to control the students learning progress.

Figure 4. (a) Level 1:Remote control, (b) Level 2: Graphic programming, (c) Level

3: Text programming

3.2.1. Level 1: Remote control

In this module, the robot is handled by a virtual remote control by straight and circular

arrows (angle of rotation). This control can be pressed by keyboard or mouse. Some

control examples are:

• Car style control: Forward, backward, right and left movements.

• Unidirectional movement arm . The articulation can be moved 180 degrees in only

one direction.

• Bidirectional movement arm. The articulation can be moved 180 degrees in two

directions.

3.2.2. Level 2: Graphic programming Interface

This interface consists of two panels with drag-and-drop interaction. The first panel has

a set of operations and operators available for each model. The second panel is used

to construct the program using the elements of the first level. In this level, advanced

knowledge of language programming is not necessary.
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3.2.3. Level 3: Text programming Interface

The programming environment is built like a text editor where you can: create, save, copy,

cut, paste. The programming language developed is based on the C language. The syntax

was developed to be easy to understand and use. In fact, it allows users to write long

programs controlling all features and robots components.

3.3. PC - Robot Communication Interface

The figure 5 show the communication between the PC and the robot, is composed of five

important parts, furthermore the table 1 show kit components for programming levels.

Figure 5. Where: (a) PC-ROBOT Interface and (b) Files to Libraries

Where:

• The PC program: It could be written in the three different programming levels.

• Interface libraries: They are written in C language and contain the necessary func-

tions to achieve the microcontroller control.

• Compiler tool: avr-gcc was used to compile the developed program and generate

.hex files.

• .hex File: This file would be send to the microcontroller.

• Robot: Execute the developed program.

Table 1: Show kit components for Programming Levels

Actuators Sensors Control Functions

motor, motors,

servo, servos,

led, electroiman,

speaker, rotate

X
◦, elevate Y

◦

touch, light,

color, ultra-

sonic, sound,

gyroscope, ac-

celerometer,

magnetometer

if-else (variables

and sign), loop

(infinite, counter,

variables and

signs, sensor,

logic, time),

delay, break,

random

function, vari-

able (numbers),

calculate (be-

tween numbers,

between number

and variable,

signs (+, -, *,

/, srqt, etc),

rpta sensor)
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4. Conclusions

It is important to consider that educational platforms should be designed to facilitate stu-

dent learning. In this work is considered that a student would have a better learning when

the difficulty of the targets are measured. Thereby, teaching a language to control robots

can be separated into levels (one level to robot manage, other level to a graphic program-

ming and finally a level to advanced text programming); thus, teachers can create different

kinds of robots in order to achieve a funny and productive class.

This work was supported by the Fondo para la Innovación, Ciencia y Tecnologı́a

(FINCyT), Perú, under the contract 010-FINCYT-FIDECOM-PIMEN-2013.
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(2013). An experience of 6 years in educational robotics. Workshop of Robotics in

Education - WRE.

Bricx (2015). Bricx Command Center and c/c++ development environment for the

lego mindstorms rcx controller. Site: http://bricxcc.sourceforge.net/, last Access in

18/06/2015.

Flores, A. J. L., Bueno, S. M. I., and Solı́s, A. Z. (2013). Robot programable para
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Abstract. This paper has the objective to present the movement of two links 
of a robotic manipulator, through the use of a glove coated in a human 
arm. The glove consists of two accelerometers, which detect the movements 
of the arm, and sends the position data via Bluetooth to be processed by an 
Arduino. The control signal is send to the two links of the robotic 
manipulator, reproducing the same movement of the human arm. 
Preliminary results indicate the success of the project developed in a 
discipline of undergraduation, using the PBL (Problem-Based Learning). 

Resumo. Este artigo apresenta uma solução para a movimentação de dois 
elos de um manipulador robótico, através do uso de uma luva revestida em 
um braço humano. A luva é composta por dois acelerômetros, os quais 
detectam os movimentos do braço, enviando os dados de posição através 
do Bluetooth para que seja processada por um Arduino. O sinal de controle 
é enviado a dois elos do manipulador robótico, reproduzindo o mesmo 
movimento do braço humano.  Os resultados preliminares indicam o 
sucesso do projeto desenvolvido em uma disciplina de graduação, 
utilizando a metodologia ABP (Abordagem Baseada em Problemas). 

Keywords: Abordagem baseada em problemas, Acelerômetro, Arduino, 
Manipulador robótico, Robótica educacional. 

1. Introdução 

Com o avanço tecnológico, surge uma grande discussão sobre os efeitos do 
progresso. Críticos falam que, algumas tecnologias que estão sendo desenvolvidas, 
podem causar problemas a milhões de empregos. Para Brynjolfsson e McAfee 
(2014), ao invés de retirar postos de trabalho, as tecnologias conduzem antes à 
procura de muitas espécies de trabalhadores diferentes, nomeadamente aqueles que 
usam a cabeça, e não as mãos. Desta forma, a sociedade terá que saber responder, 
adequadamente, a estas vagas de inovação, investindo, por exemplo, na educação. 

Existem estudos que propõem o desenvolvimento de tecnologias a fim de 
diminuir as limitações dos seres humanos. Assim, o manipulador robótico, que 
assimila os movimentos humanos e é controlado à distância, pode ser utilizado em 
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ambientes onde o acesso traz algum dano as pessoas, para realizar funções 
necessárias, porém arriscadas.  

Como forma de utilização de uma metodologia de ensino, a Aprendizagem 
Baseada em Problemas – ABP [Ribeiro 2005, Fernández-Samacá et al 2012, Freitas 
2012] é utilizada na disciplina de Instrumentação Eletrônica, do curso de Engenharia 
Elétrica, do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Paraíba (IFPB), 
em que são desenvolvidos ao longo de um semestre, projetos em equipe que 
envolvem a utilização de sensores e o condicionamento do sinal, além da integração 
multidisciplinar com outras disciplinas do currículo do curso [Danda et al 2013, 
Rocha et al 2013, Dourado et al 2014]. Deste modo, o objetivo deste artigo é 
apresentar o desenvolvimento de uma técnica de movimentação de um manipulador 
robótico, através do uso de uma luva em um braço humano, para possa servir para 
uso em ambientes com risco de segurança ao ser humano. Serve, também, de base 
para o ensino de conceitos de robótica e de técnicas de programação, além do uso do 
conceito de sistemas embarcados, com a utilização do Arduino, resultado da 
aplicação da ABP na disciplina de Instrumentação Eletrônica. 

Este artigo está dividido desta maneira: na Seção 2 são apresentados 
conceitos básicos da ABP e suas características na disciplina de Instrumentação 
Eletrônica do IFPB. Na Seção 3 é apresentado o protótipo desenvolvido para 
controlar um manipulador robótico, através do uso de uma luva com acelerômetros e 
transmissão de dados via Bluetooth, e por fim, na Seção 4, as considerações finais 
desse artigo. 

 

2. Aprendizagem Baseada em Problemas Aplicada na Disciplina de 
Instrumentação Eletrônica 

A metodologia pedagógica denominada de Aprendizagem Baseada em Problemas 
(ABP) surgiu no Canadá na década de 60 do século passado, sugerida e implantada 
pela Universidade de MacMaster, sendo adotada posteriormente por diversas 
universidades no mundo. No Brasil, diversos trabalhos vêm sendo publicados, 
decorrentes de sua implantação em diversos cursos de nível superior e de pós-
graduação.  

Na abordagem ABP, os papéis dos alunos e dos docentes em sala de aula, 
diferem da abordagem convencional, que é centrada no professor [Ribeiro 2005]. 
Segundo Woods apud Ribeiro (2005), assumir responsabilidade pela própria 
aprendizagem em uma abordagem ABP significa que os alunos cumpram as 
seguintes tarefas: 

•  Exploração do problema, levantamento de hipóteses, identificação de 
questões de aprendizagem e elaboração das mesmas; 

•  Tentativa de solução do problema com o que sabem, observando a 
pertinência de seu conhecimento atual; 

•  Identificação do que não sabem e do que precisam saber para solucionar 
o problema; 
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•  Planejamento e 
da equipe; 

•  Aplicação do co

•  Avaliação do no
do processo util

A abordagem adotad
partir do desenvolvimento d
problema é estudado na fo
função dos conteúdos da d
que o problema seja compre
realizado através de uma me

No IFPB, em especí
de Engenharia Elétrica, es
professor da disciplina. A 
engenheiro moderno não 
acumulado, mas sim do co
baseado na construção do sa

Desta forma, foi ad
por Hadgraft e Prpic apu
adotado auxiliará o profess
adotada na disciplina de In
aplicabilidade do formato P

 

3. Protótipo Desenvolvid

Nesta seção, serão apres
movimentar um manipulado
acelerômetros em uma luv
controlados, inicialmente, 
Conforme a indicação no 
posição, a informação 
correspondendo a um movi

Figu

O acelerômetro util
plataforma de caracterizaç

 e delegação de responsabilidades para o estud

 conhecimento na solução do problema; 

 novo conhecimento, da solução do problema 
tilizado e reflexão sobre o processo.  

tada é que o aluno construa o seu próprio con
o de um problema proposto, ou sugerido, pelo 
 forma de um projeto prático, o qual é dese
a disciplina, buscando a interdisciplinaridade, 
preendido, fundamentado e analisado, como, po
 metodologia de gerenciamento de projetos. 

ecífico, na disciplina de Instrumentação Eletrôn
 esta metodologia está sendo introduzida e 
A proposta utilizada é baseada na informaç
o precisa do conhecimento memorizado, “
 conhecimento necessário para a resolução d
saber. 

adotada como elemento fundamental a propos
pud Ribeiro (2005), no formato 4-2-3-1-3. E
fessor na identificação de qual abordagem se
 Instrumentação Eletrônica, que o guiará para
 PBL ideal (4-4-4-4-4). 

vido 

resentados os detalhes do protótipo desenv
ador robótico de cinco graus de liberdade, atrav
luva, revestida no braço de um ser humano
e, dois elos desse manipulador (o punho e o
no diagrama da Figura 1, sempre que o bra
 de sua mudança é captada pelos ac
vimento semelhante no manipulador robótico. 

igura 1 - Diagrama Físico do Projeto.  

utilizado no projeto foi o ADXL345, sendo u
zação desenvolvida no IFPB para acelerôme

studo autônomo 
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lo mesmo. Este 
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e, fazendo com 
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rônica do curso 
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ação de que o 
“decorado” e 

 de problemas 
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. Este formato 
será mais bem 
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no, o qual são 
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braço muda de 

acelerômetros, 
 

 

 utilizada uma 
metros, com o 
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objetivo de verificar as curvas características. Foi obtida a curva característica para o 
eixo x (Figura 2), eixo usado como referência para a movimentação do braço 
humano. Após dez medições em cada ponto, tem-se a equação do ângulo � em 
função da resposta do acelerômetro, medida em gravidade (�) (Eq. 1). 

� = 	−0,0349�³	 + 	0,0427�²	 − 	4,708�	 + 	3,3781 (1) 

 
Figura 2 – Gráficos da caracterização do ADXL345. 

A luva desenvolvida para captação dos movimentos realizados por um ser 
humano, para o controle de dois elos do manipulador robótico (Figura 3a), contem 
dois acelerômetros ADXL345, um Arduino Nano e um shield Bluetooth (módulo 
HC-05) mestre para envio dos dados processados, sendo usado o barramento I2C 
[Valvano 2011] entre os acelerômetros e o Arduino Nano (Figura 3b).  

 O manipulador robótico foi montado em uma estrutura suspensa para simular 
a posição de um braço humano (Figura 3a), onde cada elo é monitorado por um 
acelerômetro. Um Arduino Uno processa as informações recebidas através de um 
shield Bluetooth escravo, e envia o comando para os drivers de corrente L293D, que 
funciona como uma ponte H, para os servomotores desse manipulador, todos eles 
encapsulados em um único circuito (Figura 3c). Todo o monitoramento é realizado 
através de uma Interface Homem-Máquina (IHM) desenvolvida em LabVIEW. A 
comunicação entre os shields Bluetooth e os Arduinos, tanto na luva como no 
manipulador robótico, é realizado através da interface serial (pinos Rx e Tx).  

3.1 Algoritmo implementado 

O algoritmo de funcionamento deste projeto segue a sequência lógica ilustrada na 
Figura 4, consistindo, primeiramente na aquisição de dados dos sensores 
acelerômetros usando o Arduino Nano. Estes dados consistem nas inclinações do 
punho e do antebraço humano. Uma vez adquiridos estes valores, o Arduino Nano 
converte os valores em ângulos e envia, via Bluetooth, para o Arduino Uno, o qual se 
encontra conectado ao manipulador robótico. 

Ao receber a leitura dos ângulos, o Arduino Uno processa as informações e 
envia sinais de comando para mudanças de posição no manipulador robótico, 
exibindo a informação do ângulo dos dois eixos em uma IHM em LabVIEW, como 
ilustrado na Figura 3d. 
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Figura 3 - Protótipo elab
transmissor da posição . (c) 

(d

Figura 4

 

4. Considerações Finais 
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(d) Interface d a IHM em LabVIEW. 

a 4 – Fluxograma do algoritmo utilizado. 
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O desenvolvimento de projetos, como o apresentado neste artigo, é uma 
ferramenta bastante eficaz para combater a evasão discente de cursos ligados à área 
de tecnologia, em específico da robótica, impulsionando, assim, a evolução 
tecnológica do país. O sistema se mostra promissor, e será expandido para as demais 
articulações do manipulador robótico, além de explorar técnicas de controle para 
aprimorar com uma maior precisão, os movimentos a serem realizados no 
manipulador robótico, e comparar o uso de outros sistemas embarcados para um 
melhor desempenho computacional.  
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Abstract. In recent decades, there is the need for convergence between the 

school curriculum and technological innovations. Therefore, new strategies in 

teaching have been trying to bring the school curricula and the modern world 

reality. One of these strategies is based on the use of robotics applied to 

education, which can contribute to the motivation, autonomy and logical 

reasoning of students. In this context, a preliminary study is presented about 

the influence of this practice in academic performance and other areas of 

human development of a group of students involved in the preparation for 

participation in educational robotics competitions. 

Resumo. Nas últimas décadas, surge a necessidade de convergência entre os 

currículos escolares e as inovações tecnológicas. Por isso, novas estratégias 

na área de ensino vêm tentando estreitar os laços entre os currículos 

escolares e a realidade desse mundo moderno. Uma destas estratégias baseia-

se na utilização da robótica aplicada à educação, a qual pode muito 

contribuir para a motivação, autonomia e raciocínio lógico dos discentes. 

Nesse contexto, é apresentado um estudo preliminar sobre a influência desta 

prática no rendimento acadêmico e em outras áreas do desenvolvimento 

humano de um grupo de alunos envolvidos com a preparação para 

participação em competições de robótica educacional. 

1. Introdução 

 A tecnologia transcendeu os limites dos laboratórios e fábricas, e ocupa hoje 
espaços inimagináveis na vida dos seres humanos. Ela está nas mais diversas esferas do 
cotidiano e, por isso, temos cada vez mais cedo contado com ela. O ambiente escolar, 
não alheio a essa realidade, estreita cada vez mais sua relação com a tecnologia. 

 Baseada na teoria sócio-histórica de Vygotski (1988), compreende-se que é a 
escola o espaço a oferecer tarefas de ingresso ao mundo cultural, profissional e social, 
culminando no desenvolvimento dos estudantes, e o papel de desencadear avanços que 
não ocorreriam espontaneamente.  

 Assim, a escola é, por excelência, o ambiente profícuo não somente para o uso, 
mas para o desenvolvimento de tecnologia para retroalimentar o seu fazer e contribuir 
com a formação integral dos estudantes, fomentando o pensamento crítico, estimulando 
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a manipulação de elementos em atividades práticas, instigando a criatividade e 
despertando nos alunos o desejo de produzir conhecimento.  

 A robótica surge, nesse contexto, como elemento promissor no processo de 
aprendizagem, propondo-se a modificar a práxis pedagógica na escola, na perspectiva 
de um novo modelo de aprender e ensinar. Atualmente, são diversos os recursos 
disponíveis no mercado para o desenvolvimento de projetos cujo foco está na robótica 
educacional. Nos últimos anos, pode-se elencar alguns trabalhos realizados no Brasil 
que descrevem experiência exitosas sobre essa temática.  

 Silva (2010) refletiu acerca do uso da robótica no âmbito da educação como 
tecnologia fomentadora de inclusão sócio-digital no Rio Grande do Norte, constatando 
que a escola, por meio do curso de robótica, é provedora de inclusão sócio-digital, uma 
vez que desperta nos alunos o conhecimento propiciador de mudança social. 

 Pinto (2011) discutiu a necessidade de repensar currículos e práticas 
pedagógicas nas escolas, apresentando a robótica aplicada à educação como uma 
estratégia no sentido de aproximar a realidade escolar a este mundo tecnológico. 

 Aroca et al. (2013), introduziram a utilização de robôs de baixo custo em 
atividades práticas de disciplinas tecnológicas e mensuraram a aceitação dos discentes 
por meio de pesquisa de opinião. Constatou-se que mais de 80% dos estudantes 
preferem utilizar robôs como ferramentas para melhorar sua aprendizagem em várias 
disciplinas. 

 Os trabalhos supracitados foram uma inspiração para o Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), cuja finalidade 
institucional está, também, na formação humana integral, a partir do desenvolvimento 
de um processo educativo de geração e adaptação de soluções técnicas e tecnológicas. 
Nesse contexto, o IFRN – Campus Natal-Central, sob a coordenação do Professor João 
Moreno Vilas Boas, aprovou um projeto cooperativo de pesquisa aplicada e de extensão 
tecnológica na Chamada CNPq-SETEC/MEC N º 17/2014.  

 Esse projeto, intitulado “Difusão do conhecimento tecnológico aos alunos do 
IFRN através da preparação e participação em competições de Robótica Educacional”, 
iniciou-se em novembro de 2014 e tem como objetivo a inserção de alunos no universo 
da robótica desde o primeiro ano do ensino técnico de nível médio, utilizando como 
ferramenta a participação em concursos de robótica, condicionada aos treinamentos com 
kits educacionais, na perspectiva de desenvolver a cultura de participação em 
olimpíadas e torneios de robótica educacional e, consequentemente, a disseminação 
dessa área de conhecimento entre os alunos dos demais cursos e campi do IFRN.  

 Este artigo é a descrição dos desdobramentos e efeitos do desenvolvimento desse 
projeto na vida dos alunos envolvidos em suas atividades.   

2. Projeto Difusão do conhecimento tecnológico aos alunos do IFRN através 
da preparação e participação em competições de Robótica Educacional 

  O projeto se baseia na estratégia de nucleação e treinamento dos alunos, por 
meio de minicursos de Robótica Educacional com uma tarde de duração, onde cada 
equipe inscrita no torneio recebe um kit robótico. Em seguida, inicia-se um treinamento 
geral, no qual as regras da competição são explicadas, podendo também ocorrer 
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treinamentos individualizados, que se dão em encontros opcionais entre os professores 
orientadores das equipes inscritas e a comissão organizadora da competição.  

 O projeto tem uma metodologia dividida em etapas, visando a maior 
participação de alunos do IFRN, além de uma melhor difusão do conhecimento 
tecnológico. Etapa 1 - Prospecção dos campi que ofertam cursos nas áreas de 
Eletrônica, Mecatrônica, Informática e cursos em áreas afins, com potencial para 
receber o Curso Básico em Robótica Educacional; Etapa 2 - Realização de palestras nas 
unidades do IFRN com objetivo de apresentação de conceitos básicos de robótica 
educacionais e demonstrações dos kits de robótica; Etapa 3 - Realização dos cursos de 
robótica nas unidades do IFRN, como forma de incentivo aos alunos para  participação 
em competições de Robótica, bem como investimento na formação tecnológica; Etapa 4 
- Realização da seleção das equipes, limitando a inscrição em, no máximo, duas equipes 
por campus, bem como apresentação da metodologia e regras da competição; Etapa 5 - 
Preparação das equipes (atividades práticas semanais) para o Torneio de Robótica 
Educacional do IFRN; Etapa 6 - Construção do documento-base do Torneio, suas 
regras, arena para competição, metodologia, calendário e demais elementos de 
organização; Etapa 7 - Preparação final para o torneio e a sua realização no Campus 
Natal-Central do IFRN; Etapa 8 - Treinamentos com os alunos e orientador da equipe 
vencedora do torneio, especificamente para a participação em competições Nacionais e 
Internacionais (OBR e Concurso Robô Bombeiro); e Etapa 9 - Efetivação de viagem, 
com a equipe vencedora, para o Instituto Politécnico de Guarda (Guarda - Portugal) para 
a participação no Concurso do Robô Bombeiro.  

3. Resultados  

  Com o intuito de avaliar o impacto da inserção da robótica educacional na vida 
dos estudantes envolvidos, foi realizado o acompanhamento e análise do rendimento 
desses alunos. O contraste do rendimento acadêmico desses alunos antes e depois do 
seu ingresso nas atividades do projeto foi disposto no gráfico a seguir: 

 
Figura 1. Efeitos do projeto no rendimento acadêmico dos alunos. 

  Entre os meses de novembro de 2014 e agosto de 2015, foram desenvolvidas 
atividades referentes à 1ª até a 6ª etapas, culminando com a 7ª etapa que trata da 
realização do Torneio de Robótica Educacional no IFRN.  

  Foram analisados, para fins desse trabalho, os dados referentes a um dos núcleos 
que abarcam o projeto, cujos 5 alunos envolvidos estão matriculados no Curso Técnico 
de Nível Médio Integrado em Manutenção e Suporte em Informática, cursando entre o 
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2º e 3º anos, no campus Natal-Central do IFRN. Esses alunos têm suas aulas regulares 
distribuídas no turno da manhã (7h às 12h) e realizam suas atividades referentes ao 
projeto em média 3 vezes por semana, no turno vespertino, com uma duração média de 
3 horas diárias.  

  Pôde-se perceber, com base nos dados apresentados, que os alunos que se 
envolveram no projeto mantiveram seus bons desempenhos acadêmicos ou melhoraram 
significativamente esses índices.  
  Os momentos coletivos de aprendizagem, como o modelo de treinamento para 
torneio, proporcionam situações de aprendizagem em que os alunos conseguem 
enxergar claramente suas necessidades de apropriação dos saberes e desenvolvimento 
de suas competências e capacidades. Construindo, conjuntamente, uma noção de 
autonomia da própria aprendizagem, o que é muito mais complexo de ser reproduzida 
em uma atividade individual, comumente utilizada nas salas de aula regulares.   

  Identificou-se, também, uma característica comum sobre a situação acadêmica 
dos alunos que praticamente mantiveram seus índices acadêmicos, pois demonstraram 
pouca diferença na sua média (no máximo 2% para mais ou menos). Essa característica 
comum diz respeito à média que esses alunos apresentavam antes da experiência no 
projeto, que representavam, em todos esses casos, notas iguais ou superiores a 85. 

  No tocante aos alunos que tiveram mudanças significativas na média após o 
ingresso no projeto, esses apresentavam média, antes da experiência do projeto, muito 
próximas à média mínima da Instituição (60) ou até mais abaixa. Esses alunos 
demonstraram uma melhoria significativa de 24% a 29% em suas médias.  

  Esses dados puderam ser mais facilmente entendidos quando analisados as 
observações e os registros das atividades dos alunos. Como a intenção era realmente 
acompanhar os alunos no desenvolvimento de suas atividades, a pedagoga vinculada ao 
projeto incentivou-os a fazerem registros diários sobre suas atividades e, ao final da 6ª 
etapa (início de agosto de 2015), solicitou um registro individual em que descreveriam, 
de forma breve, todas as mudanças que conseguiram identificar em suas vidas (rotina, 
comportamentos, interesses, notas, relacionamentos, etc.) após o ingresso no projeto. 

  Com o exercício do registro foi possível identificar que haviam atividades em 
que era requerido constantemente o confronto entre a teoria e a prática. Tal movimento 
é considerado positivo para o processo de ensino-aprendizagem, pois é nele que se faz a 
construção coletiva do saber, posto que esse ambiente é um facilitador para a 
elaboração, discernimento e construção de saberes numa ação conjunta de esforços, 
comprometimento e competência (MARTIN, 1990). 

  Outra constatação foi a de que os alunos cuja situação de rendimento escolar já 
era positiva antes do ingresso no projeto, já desenvolviam uma rotina de estudos em 
horários específicos e outras atividades extras como cursos de idioma, esportes e outras 
atividades não escolares. Para esses alunos, o projeto teve mais impacto em suas rotinas, 
na medida em que tiveram que passar mais tempo na escola e necessidade de 
redimensionamento de sua carga-horária para os estudos e participação nas atividades 
do projeto e, até mesmo, necessidade de fazer escolha pelo desligamento de algumas de 
suas outras atividades “extras” (escolha de prioridades).  

  Ademais, esses alunos relataram que tiveram que desenvolver mais 
responsabilidade para se “manter” na escola por mais tempo (administrando seu próprio 
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dinheiro, destinado às refeições, e o seu tempo para as atividades regulares da escola), 
bem como autonomia e iniciativa para realizar pesquisas e buscas de materiais que se 
fizeram necessários para o domínio da robótica (vídeos, livros, artigos, fóruns, 
conversas com professores de áreas específicas, etc.). 

  Esse grupo registrou, também, outro efeito considerado positivo, consequente de 
seu ingresso no projeto, que foi a construção de vínculos de amizade com os demais 
alunos envolvidos, como consequência da maior convivência e necessidade de trabalhar 
em grupo (Figura 2). Isso repercutiu numa inter-relação saudável e de comportamentos 
construídos através de regras e acordos espontâneos. Esse é um dos benefícios 
resultante das atividades coletivas de aprendizagem, em que são consideradas as 
características dos alunos tanto em sua natureza social diversa, quanto de sua 
psicológica complexa (diferentes vivências, personalidades) e que fazem a riqueza das 
diferenças tão produtivas para o processo de ensinar e aprender (FREINET, 1975).  

 
Figura 2. Núcleo de alunos participantes do projeto de Robótica Educacional. 

  Já os alunos que apresentavam médias inferiores, além dos efeitos positivos 
descritos pelo grupo anterior, acresceram também informações relevantes de sua 
vivência no projeto. Um dos efeitos positivos declarados foi a aprendizagem 
consequente da necessidade dos alunos revisarem os conteúdos já concluídos (Física e 
Matemática), e ainda de aprofundar conteúdos que estavam sendo trabalhados em 
disciplinas do período em curso (Eletrônica), bem como a necessidade de buscar outros 
conteúdos que não estão inseridos no currículo regular do curso de Manutenção 
(Sistemas Embarcados). Esse efeito corrobora com Martin, quando afirma: 

Pode-se bem perceber quão importante é este espaço, que proporciona o 
estímulo ao desafio, à interação com o novo, à revisão do conhecimento já 
absorvido, ao uso do potencial interno de cada um, à construção do não 
acadêmico ao fazer pedagógico (MARTIN, 1990, p. 80) 

  Um dos alunos envolvidos na equipe declarou que trabalhar no projeto o levou 
“[...] a um novo nível de maturidade em relação a administração do tempo[...]”, pois 
muitas atividades eram utilizadas para ocupar o tempo livre que dispunha e que, na sua 
ótica, foram deixadas em segundo plano. Mesmo sem desprezar as atividades que 
ficaram em segundo plano, o aluno percebeu que seu tempo “[...]poderia ser gasto em 
atividades mais proveitosas para o futuro acadêmico[...]”. Ainda na perspectiva desse 
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aluno, a necessidade de registrar a sua prática no projeto o ajudou na decisão sobre sua 
futura carreira acadêmica.  

[…] eu não havia decidido minha área de graduação, estava entre medicina e 
C&T, após o ingresso no projeto pude perceber que realmente gostaria de 
trabalhar não só na área tecnológica, mas também na área de mecatrônica. 

 Esse relato vai ao encontro dos resultados obtidos por Silva (2010), onde o curso 
de robótica é relacionado com o incentivo na escolha da futura profissão. Assim, nessa 
consciência sobre o que já se sabe e o que ainda é preciso aprender está centrado o 
ponto de partida dos aspectos do querer e do fazer, que são as bases para tornar as 
aprendizagens significativas (MARTIN, 1990). Nesse patamar, essas se tornam não 
somente ganhos consolidados, mas um campo fértil para a criatividade e inovação, 
ações essenciais para o desenvolvimento tecnológico dentro e fora da escola. 

Considerações 

  Os dados aqui postos não são somente uma análise crua dos resultados do 
acompanhamento do desempenho e avanços dos alunos envolvidos em um projeto de 
robótica educacional. Nesse processo, são considerados o que já é de domínio dos 
alunos e as potencialidades para a intervenção significativa do professor no ato de 
aprender, trazendo importância ao ato de ensinar (VYGOTSKI, 1987).  

  Então, a percepção dos efeitos de um projeto como este são importantes não na 
perspectiva de julgamento sobre o sucesso ou o insucesso, mas na avaliação dos seus 
efeitos na vida dos estudantes com a apropriação de informações com fins à 
retroalimentação da ação pedagógica, na função de reorganização do ato de ensinar.  
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Abstract. This paperaims to present experience report about an Educational 
Robotics Program conducted over two years in three public schools in a city 
in the state of São Paulo, Brazil. As procedure was carried out documentary 
analysis of reports produced by Program coordinator and coordinators, 
teachers and students participating. In addition, the robotics kit used and the 
teaching and instructional material that accompanies it was analyzed. The 
curriculum was developed in two main axes: 1. Teacher training and 2. Acting 
with the students. It was found that the applied program provided significantly 
positive results in many areas. 

Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar relato de experiência 
sobre um Programa de Robótica Educacional realizado durante dois anos em 
três escolas públicas de uma cidade do interior do estado de São Paulo, 
Brasil. Como procedimento realizou-se análise documental de relatórios 
produzidos pelo professor coordenador do Programa e por coordenadores, 
professores e alunos participantes. Além disso, foi analisado o kit de robótica 
utilizado e o Material didático e instrucional que o acompanha. As atividades 
foram desenvolvidas em dois eixos principais: 1 Formação de professores e 2. 
Atuação junto aos alunos. Verificou-se que o Programa aplicado propiciou 
resultados significativamente positivos em diversas áreas. 
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1. Introdução 

O emprego das tecnologias de informação e comunicação vem demonstrando também 
particular relevância para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem em 
diferentes contextos educacionais. A tecnologia propicia que os alunos, auxiliados por 
um profissional da educação, possam conceber a solução de problemas segundo uma 
linguagem de programação e, a partir disso, construírem e aprimorarem seus 
conhecimentos (Papert, 2008). 

Neste contexto destaca-se a Robótica Educacional e sua diversidade de 
possibilidades como recurso ou ferramenta, como componente interdisciplinar do 
currículo e também como prática pedagógica para a construção de uma escola inclusiva 
e de qualidade para todos. A robótica na escola pode servir como plataforma para fazer 
conexões com outras áreas intelectuais, inclusive com a Biologia, a Psicologia, a 
Economia, a História e a Filosofia. A educação seria potencializada com a possibilidade 
de alunos “ensinando” (programando) maquinas (computadores) (Papert, 1980). Dentre 
as possibilidades educacionais com o uso da robótica, destacam-se o desenvolvimento 
do raciocínio lógico, habilidades manuais e estéticas, relações interpessoais e 
intrapessoais, integração de conceitos aprendidos em diversas áreas do conhecimento 
para o desenvolvimento de projetos, investigação e compreensão, representação e 
comunicação, trabalho com pesquisa, resolução de problemas por meio de erros e 
acertos, aplicação das teorias formuladas a atividades concretas, utilização da 
criatividade em diferentes situações, e capacidade crítica (Zilli , 2004).  

Considera-se a utilização da robótica na escola como parte integrante da prática 
docente com a possibilidade de estruturar um currículo para o ensino de diferentes 
conteúdos e não meramente mais um recurso. Alguns autores enfatizam a promissora 
variedade de oportunidades que podem ser vislumbradas a partir da aplicação da 
robótica em contextos educacionais (Martins & Fernandes, 2015; Peralta et al., 2015; 
Papert, 2008; Zilli, 2004). Contudo, observa-se a carência de estudos que contemplem 
esta prática no ensino público brasileiro. O estudo da aplicação da robótica educacional 
no contexto nacional suscita considerar as particularidades de uma sociedade, com 
características tão profundas de desigualdade, uma vez que a escola pública torna-se 
fonte de acesso da criança às informações e recursos tecnológicos. Faz-se necessário 
considerar tais aspectos no debate e na prática educacional.  Diante disso, este trabalho 
tem como objetivo apresentar um relato de experiência do desenvolvimento de um 
Programa de Robótica Educacional em três escolas públicas de Educação Infantil e 
Ensino Fundamental de uma cidade do interior do estado de São Paulo, Brasil.  

2. Método 

2.1. Participantes 

As três escolas envolvidas eram municipais de Educação Infantil e Ensino Fundamental 
de uma cidade de médio porte do interior do estado de São Paulo, Brasil. A primeira 
contava com 42 professores e 450 alunos, sendo que oito professores e 300 alunos 
participaram do Programa de Robótica Educacional. A segunda escola tinha 30 
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professores e 300 alunos, sendo que um professor e oito alunos fizerem parte do 
Programa. A terceira escola om 26 professores e 250 alunos, sendo que cinco 
professores e 150 alunos participaram do Programa.   

2.2. Procedimentos 
 Como procedimento foi realizada análise documental de relatórios de atividades 
produzidos pelo professor coordenador do Programa de Robótica Educacional, dos 
coordenadores, professores e alunos de cada uma das três escolas que participaram do 
programa.  Os relatórios constavam de: fichas de avaliação do uso da robótica em sala de 
aula, pautas de reuniões de planejamento e avaliação do projeto em conjunto com a 
equipe pedagógica da Secretaria de Educação do município. Além disso, foi analisado o 
kit de Robótica utilizado e o Material didático e instrucional que o acompanha para 
nortear o desenvolvimento do trabalho na escola. 

 Para aplicação do Programa foi utilizado o Kit ALPHA Mecatrônica, 
computadores e o Software livre LEGAL. Foram realizadas as adequações necessárias 
ao contexto de cada escola, professores, alunos e atividades.  

3. Resultados e Discussão 

 Será aqui descrito um trabalho de aplicação de Robótica Educacional em três escolas 
públicas, realizado durante o período de dois anos. O trabalho teve início a partir da 
implementação de um Programa de Robótica Educacional, coordenado por um professor 
facilitador especialista em tecnologia e com experiência teórica e prática em robótica 
educacional e por professores que conduziram aulas e atividades extraclasse como uso 
de recursos humanos e materiais disponibilizados pelo Programa de Robótica 
Educacional.  

A partir da análise documental dos relatórios dos participantes e do material que 
acompanha o kit foi possível observar que a concepção adotada neste Programa para 
implementação de robótica em ambiente escolar é de que a tecnologia pode se constituir 
parte integrante da prática docente com a possibilidade de estruturar um currículo para o 
ensino de diferentes conteúdos e não meramente mais um recurso. Assim, o trabalho 
desenvolvido é de natureza qualitativa, exploratória e inovadora.  

 Os kits de robótica utilizados propiciaram diversificadas oportunidades de 
interação com o próprio material, com os colegas e com os professores. As 
características do Kit que propiciaram melhor execução das atividades foram peças e 
que promoveram um processo de construção e montagem dos robôs inerentemente 
colaborativo, partindo dos alunos a divisão de tarefas no grupo, de modo a executarem 
os objetivos propostos.  Observou-se ainda que o Software utilizado apresentou um 
conjunto de características que facilitou e incentivou o uso por parte também de 
professores e alunos que não possuíam familiaridade ou interesse por programação. Tais 
características foram um ambiente de programação com interface muito amigável e 
acessível. A plataforma denominada LEGAL interage com as crianças com termos como 
“por favor” e “obrigado”, além de ícones para caracterizar ações a serem 
desempenhadas pelo robô, o que proporcionou a leitura dos ícones e termos durante a 
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programação de forma descontraída. Nestes termos a linguagem de programação apoia o 
desenvolvimento da linguagem, como expressão da língua materna brasileira, escrita e 
falada. 

 As atividades desenvolvidas foram dividas em dois eixos principais: 1. 
Formação de Professores e 2. Atuação junto aos alunos. A Formação de Professores 
englobou reuniões, oficinas e assessoria individual. As atividades junto aos alunos 
envolveram atividades individuais e em grupo em sala de aula, oficinas, exposições em 
feiras escolares, treinamento e participação de equipes na Olímpiada Brasileira de 
Robótica. 

A formação de professores se confirmou fundamental na aplicação da robótica 
educacional. No Brasil, não há ainda, cursos específicos para a formação de professores 
que irão atuar nesses processos educacionais. Os recursos humanos que são 
selecionados para exercer a profissão de professor dessas unidades curriculares são, 
geralmente, os bacharéis em Ciência da Computação ou em Sistemas de Informação, 
engenheiros, entre outros. Todavia, os profissionais educadores devem possuir ou 
desenvolver habilidades não apenas técnicas, mas também pedagógicas, as quais 
servirão de suporte para o exercício de uma prática reflexiva. Tais aspectos estão entre 
os desafios a serem enfrentados para implantar trabalhos como este na rede pública de 
ensino. Conforme Valente (1993), o uso do computador no trabalho com alunos deve 
criar situações de conflito que levam o professor a questionar sua ação, refletir sobre sua 
prática pedagógica, refletir e questionar a prática pedagógica a que está submetido e a 
iniciar um processo de mudança de postura como educador, diferente daquela de 
professor repassador de conhecimento. Esse cenário é desafiador para os professores, 
que vivenciam, em conjunto com seus alunos, um contínuo processo de aprendizagem 
seguindo um processo reflexivo. Portanto, é necessária a qualificação tanto técnica 
quanto pedagógica desses profissionais. As competências exigidas do professor “difusor 
do conhecimento”, não cabem nesse processo, que diz respeito a uma nova realidade: O 
professor torna-se um animador da inteligência coletiva dos grupos que estão ao seu 
encargo. Sua atividade será centrada no acompanhamento e na gestão das 
aprendizagens: o incitamento à troca dos saberes, a mediação relacional e simbólica, a 
pilotagem personalizada dos percursos de aprendizagem, etc (Lévy, 1999) Com isso, 
surge a necessidade de processos de elaboração/desenvolvimento/transformação 
curriculares e de formação de professores em consonância com um contexto social 
tecnológico.  Processos estes que devem ser alvos de investigações acadêmicas que 
possam fundamentar ações no setor empresarial que viabilizem chegar até as escolas os 
resultados de tais investigações. 

Quanto à atuação junto aos alunos a robótica motivou a interação com e entre os 
alunos utilizando recursos de programação e montagem de dispositivo de forma simples 
e intuitiva.  Como afirmou Valente (1993) no contexto de aula os alunos, por meio de 
ação física e mental, podem construir hipóteses, testá-las e reconstrui-las imediatamente 
experimentando a posição de alguém que pode construir “através” da tecnologia. Assim, 
verificou-se que o Programa propiciou o processo de construção de conhecimentos dos 
indivíduos participantes por meio de aprendizagem interdisciplinar. Assim, no contexto 

Anais do 6o Workshop de Robótica Educacional - WRE 2015

WRE 2015 - 28 e 29 de Outubro de 2015 – Uberlândia - MG 103



  

de Educação com Tecnologia as tecnologias digitais não têm um papel secundário na 
produção do conhecimento, mas são partes integrantes do ambiente de ensino e de 
aprendizagem. Desse modo, a produção do conhecimento, que é dinâmico e pautado no 
processo, ocorre quando existe uma interação “externo-interno”, e essa interação pode 
ser apresentada quando se sintetiza externamente o que se pensa, por exemplo, 
oralmente, pela escrita em uma folha de papel, ou na tela do computador, ou na 
montagem e programação de um aparato de robótica (Peralta et al., 2015).   

4. Considerações Finais 

 Os dados descritos neste trabalho possibilitam observar aspectos do processo de 
desenvolvimento de um Programa de Robótica Educacional realizado em escolas 
públicas, a partir das perspectivas do professor coordenador do Programa e dos 
coordenadores, professores e alunos de cada uma das escolas participantes. A descrição 
das atividade  s desenvolvidas no Programa em questão oferece elementos norteadores 
para a prática pedagógica com o uso da robótica em diferentes contextos educacionais. 

Os kits de robótica utilizados propiciaram diversificadas oportunidades de 
interação com o próprio material, com os colegas e com os professores. Todo o processo 
de construção e montagem dos robôs foi inerentemente colaborativo, partindo dos 
alunos a divisão de tarefas no grupo, de modo a executarem os objetivos propostos.
 Observou-se ainda que o software utilizado apresentou um conjunto de características, 
entre elas a linguagem de programação e o layout, que facilitou e incentivou o uso por 
parte também de professores e alunos que não possuíam familiaridade ou interesse por 
programação.  O investimento na formação dos professores também se mostrou um 
aspecto fundamental não apenas para a execução, mas para a manutenção do Programa. 
 Outra atividade que apresentou relevante potencial para aumentar a participação e 
interesse da comunidade escolar no programa de Robótica Educacional foi o 
treinamento e participação de equipes de alunos das três escolas para Olímpiada 
Brasileira de Robótica.  

 Assim, verificou-se que o Programa de robótica aplicado buscou constituir-se 
como parte integrante da prática docente com a possibilidade de estruturar um currículo 
para o ensino de diferentes conteúdos e não meramente mais um recurso. Em linhas 
gerais, os resultados foram significativamente positivos para o processo de ensino e 
aprendizagem de diversas habilidades sociais e acadêmicas e de conteúdos curriculares 
para os indivíduos envolvidos. 
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Abstract . This article discusses, based on concepts of literature and narratives 

of two teachers involved in a robotics project at school, as it should be teacher 

training for implementation of robotics as pedagogical practice in early 

childhood education . 

 

Resumo. Este artigo discute, com base em conceitos da literatura e em relatos 

de duas professoras, envolvidas em um projeto de robótica na escola, quais 

são as necessidades formativas de professores para a implementação da 

robótica como prática pedagógica na Educação Infantil. 

1. Introdução 

Podemos entender tecnologia, de forma geral, como uma prática social, pois sempre 
estará inserida no processo cultural produzido historicamente. Isto é, uma prática 
produzida na relação de interação intencional entre os seres humanos, e na relação de 
homens e mulheres entre si, com a natureza e com o mundo das coisas, ou seja com a 
realidade total, na qual se inserem os processos e produtos decorrentes tanto da relação 
entre os seres humanos, quanto os que são criados pela relação transformadora de 
homens e mulheres com a natureza na chamada dimensão social. Supondo então, 

tecnologia como prática social, as de natureza digital também o serão. Pois, as 
tecnologias digitais são agentes de transformação cultural que são incorporadas tanto 
como recurso quanto como objeto da própria cultura.   

De fato, a informática e as tecnologias a ele associadas permitem que as pessoas 
acessem, representem, manipulem e transmitam informações de diferentes maneiras.  
Sendo assim, talvez possamos afirmar que a robótica e seu uso na escola pode ser aceita 

como  prática social e deixa de ser uma ferramenta ou um recurso à prática pedagógica e   

passa a ser ela mesma uma prática pedagógica. E no cerne desta discussão está a 

formação necessária para que os professores possam fazer uso das tecnologias digitais 

para além da racionalidade técnica. 
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2. Educação Infantil e Robótica 

Atendendo às determinações da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Lei 
9.394/96) que estabelece, pela primeira vez, que a Educação Infantil é a primeira etapa 
da Educação Básica. Considerando a busca por uma ação integrada que incorpore às 
atividades educacionais, os cuidados essenciais das crianças e suas brincadeiras, em 
consonância com o RCNEI, é preciso ações que primem para que as crianças tenham um 
desenvolvimento integral de suas identidades, capazes de crescerem como cidadãos 
cujos direitos à infância são reconhecidos. Direitos estes que incluem o acesso a 
tecnologias, já que estas podem ser concebidas como prática social, como uma das 
formas possíveis de se relacionar com o mundo dentro de um paradigma atual de 
sociedade do conhecimento.  

 A tecnologia digital, mais especificamente a robótica, pode contribuir para que 
se possa realizar, nas instituições, o objetivo socializador dessa etapa educacional, em 
ambientes que propiciem o acesso e a ampliação, pelas crianças, dos conhecimentos da 
realidade social e cultural através da comunicação e suas diferentes linguagens.  

Lembrando que o RCNEI provocou a ressignificação em massa do termo 
linguagem, articulado, até então, geralmente, no singular, referindo-se restritivamente à 
oralidade e à escrita; entretanto, a partir desse documento, o termo aparece no plural, 
linguagens, arrolando também as linguagens não verbais: movimento, desenho, pintura, 
modelagem, colagem, música, dança, brincadeira, escultura, construção, fotografia, 
ilustração, cinema. Podendo-se aceitar que todas essas linguagens podem ser 
potencialmente desenvolvidas e/ou aprimoradas por meio da tecnologia digital da 
robótica. 

Em termos de pesquisa esta proposta se pauta na necessidade de formação de 
professores para atuarem no desenvolvimento das linguagens preconizadas para a 
Educação Infantil, tendo a robótica como prática pedagógica. Oferecer visibilidade a 
essas necessidades pode representar um avanço na educação infantil, pois soluções 
educacionais para escolas e creches de acordo com o RCNEI podem servir como um 
guia de reflexão de cunho educacional. Reflexões estas sobre objetivos, conteúdos e 
orientações didáticas para os profissionais que atuam diretamente com crianças de zero 
a seis anos, respeitando seus estilos pedagógicos e a diversidade cultural brasileira.  

3. Necessidades Formativas 

A noção de “formação de professores” subjaz a noção de “formação” que, em seu 
caráter polissêmico, admite múltiplas interpretações, as quais podem ir do ato de formar, 
ao efeito de formar ou, até mesmo, ao modo de formar. A partir da discussão sobre as 
distinções léxicas entre educar, ensinar e instruir, o termo “formar” é definido por Silva 
(2000, p. 23) como o ato de “[...] dar o ser e a forma, bem como organizar e 
estabelecer”, o que implica tanto uma dimensão relacionada à transmissão de 
conhecimentos (o saber e o saber fazer), quanto uma dimensão de transmissão de 
valores (o saber ser). Desse modo, a formação perpassa a trama das mais diversas 
relações humanas, configurando-se como meio de crucial importância para o 
desenvolvimento individual e coletivo dos seres humanos. Advém daí também o seu 
caráter necessariamente contextual, evidenciado no entrelaçamento da formação às 
experiências de vida dos sujeitos que se formam. 
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Não se trata de descobrir um dado objeto – necessidades de formação – com uma 
existência objetiva e evidenciável, independentemente, de quem o conhece, mas de 
construir (eventualmente ajudar a construir) um projeto – necessidades de formação – 
que se elabora na relação interativa sujeito -contexto- objeto instrumentos usados nessa 
interação. (RODRIGUES, 2006, p. 102). As necessidades de formativas devem ser 
investigadas com os professores, uma vez que, por princípio neste projeto, os processos 
de formação devem estar referenciados no e com o professor e em seu contexto de 
trabalho, tendo em consideração as necessidades por ele sentidas em cada uma das 
diferentes etapas de seu desenvolvimento profissional e de acordo com o contexto que 
deve atuar (no caso do presente artigo os cenários de implantação de um projeto que 
considera a robótica como prática pedagógica interdisciplinar na Educação Infantil). 

4. Objetivos  

1)Investigar com professores quais são suas necessidades formativas para atuarem em 
contextos educacionais que admitam a robótica como prática pedagógica na Educação 
Infantil;  2)Contribuir com a discussão sobre processos de formação de professores para 
o uso de tecnologias digitais, mais especificamente a robótica, em sala de aula. 

5. Método 

5.1.Participantes 

Participaram do estudo duas professoras que atuam na Educação Infantil. Uma exerce a 

função há 10 anos (P1) e a outra há 8 anos. Ambas licenciadas em Pedagogia. 

5.2. Procedimentos Metodológicos 
A constituição dos dados se deu por meio da coleta de narrativas das participantes 

durante uma série de encontros de duas horas de duração, cujas discussões e ações 

giraram em torno das temáticas: Encontro 1: Trajetória de formação e implantação de 

um projeto que considera a robótica como prática pedagógica. Encontro 2 e 3: O 

conceito de tecnologia, tecnologias digitais, robótica. As discussões foram subsidiadas 

pela leitura dos livros “ O conceito de Tecnologia” ( Álvaro Vieira Pinto), “Técnica e 
Ciência como Ideologia” (Jürgen Habermas), “A máquina das crianças” (Seymour 
Papert) e pela leitura do texto “ Robótica como prática pedagógica interdisciplinar” de 

autoria dos pesquisadores e elaborado especialmente para o estudo. Encontro 4: 

Interação com um kit de robótica Encontro 5 e 6: Estudo do planejamento anual de 

cada uma das professoras e a discussão sobre as possibilidades da robótica para o 

desenvolvimento dos conteúdos curriculares previstos. Encontro 7 e 8: As professoras, 

sem interferências dos pesquisadores, planejaram e apresentaram propostas para o 

desenvolvimento do planejamento anual tendo a robótica como prática pedagógica. 

Encontro 9: As necessidades formativas para o uso de robótica na Educação Infantil. 

6. Resultados: descrição e análise 

Em todas as etapas do método foi garantida a liberdade de fala às professoras, ou seja, 

nesses encontros o discurso das professoras poderia se tornar protagonista de uma ação 

de formação. Para tanto, todos esses encontros buscaram respeitar princípios básicos 

hermenêuticos: a) a garantia e a legitimação de atos de falas para pesquisadores e 
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professoras; b) liberdade para acordo e desacordo entre professoras e pesquisadores, c) 

objetivos de entendimento e consenso. 

Ao relatarem sobre a formação que receberam e sobre o projeto de robótica na 

escola as duas professores descrevem apenas características técnicas e práticas, numa 

clara evidência de terem sido formadas num modelo de racionalidade instrumental que 

passa a fundamentar, inclusive, suas expectativas em relação a ser professor e ao uso de 

tecnologia.  
Na faculdade eles se preocuparam em nos ensinar um monte de conteúdos, 
mas que na verdade não preparam a gente para ser, a fazer uso de 
tecnologia. Até tem curso de computação, mas só serve para despertar 
medo.[...]  A gente fica com a impressão que se o computador apagar a aula 
vai acabar. Sempre me gerou insegurança pensar em pautar minha aula em 
algo tecnológico, pois se eu não tiver um técnico do lado e o negocio der 
problema, pronto acabou a aula. Eu nunca quis arriscar. Pautar a aula em 
tecnologia sempre foi um risco. Eu precisava ter curso de técnica de 
informática. (P1) 
 
Bem eu estou aprendendo na prática e com os outros colegas. Na faculdade 
eu era excelente aluna, os conteúdos específicos da área nunca foram um 
problema [...]  Agora as questões que envolvem computação e essas coisas de 
tecnologia sempre evitei. Sempre acho que preciso de um técnico junto. [...]  
Os cursos precisavam dar noção de técnicas para nos socorrer em caso de 
defeitos das máquinas. (P2) 
 

 
Os modelos de formação vigentes parecem ter incutido nas participantes a 

prática e a técnica como ideal de formação e a necessidade de seguir regras impostas 
como algo inerente à prática docente. Discutir conceitos e fundamentações teóricas 
parece ter gerado nas professoras um processo de reflexão acerca do uso de robótica. 

 
Discutir os conceitos, entender que tecnologia é uma prática social me fez 
ter vontade de envolver os alunos com a tecnologia, com a robótica. Afinal, 
eles têm o direito. Afinal, se trata de conhecimento acumulado histórica e 
socialmente pela nossa sociedade.[...]  E se eu me esquivar de usar isso nas 
aulas  estarei privando os alunos de uma experiência que eles tem 
direito.[...]  Discutir a natureza do conhecimento, das práticas sociais parece 
que me tirou aquele peso de achar que pra fazer uso de robótica tenho que 
saber tudo de tudo.  (P1) 
 
Aceitar que tecnologia é uma construção humana me deu coragem de me 
aventurar a usar a robótica. [...]  fiquei com a impressão que fazer uso de 
tecnologia é um direto de todos nós. [...]  entender que ciência se faz com 
tentativas e o domínio da tecnologia vem com o tempo e não dá pra saber 
tudo antes de fazer uso. (P2) 
 
 

Ao interagirem com um kit de robótica as professoras relataram que uma 
interface amigável do aparato as predispõe a aceitar a robótica como prática pedagógica. 

 
Ah sendo assim fácil de montar, de programar, de interagir assim dessa 
forma aí sim facilita. Porque qual seria a vantagem de alterar a forma como 
eu ensino se me desse mais trabalho, se eu tivesse que perder horas tentando 
entender como funciona. [...]  Ter um material intuitivo facilita, torna tudo 
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natural [...]  Esse tipo de material também ajuda a despertar nos alunos o 
gosto pela investigação. Aliás estimular a investigação é algo que a gente 
precisa de ajuda na Educação Infantil(P1) 
 
Eu tenho que cumprir um planejamento se o material de robótica não der 
trabalho, não precisar a todo momento de um técnico ajuda muito. [...]  Se o 
material não for algo que atrapalhe a  natureza interdisciplinar da robótica 
vai ajudar muito na Educação Infantil, porque nós ensinamos matemática, 
ciências, arte tudo junto. Tentamos evitar a questão de aula disso, aula 
daquilo. A robótica tem isso de numa mesma atividade trabalhar várias 
coisas tudo bem, mas o material, parafusos, peças e o mais importante o 
programa tem que ser fácil de mexer. (P2) 
 

As professoras apontaram características da robótica como facilitadoras ao 
ensino de conteúdos curriculares da Educação Infantil, principalmente, o caráter 
interdisciplinar e de múltiplas linguagens.  

 
O fato de favorecer a interdisciplinaridade no ensino já faz da robótica 
própria para a Educação Infantil. Para nós não há aula disso ou daquilo, há 
a necessidade de desenvolver habilidades, fazer uso de linguagens e ensinar 
conteúdos de forma integrada. (P1) 
 
Dá pra pensar no projeto de robótica da semana, do mês, do bimestre ou do 
semestre. Nesse projeto a gente congrega todos os conteúdos previstos. A 
essência será a motivação para a investigação. Assim as crianças antes de 
aprender o conceito, aprenderão a pesquisar sobre o conceito. Talvez 
investigar fontes, saber pesquisar seja mais importante que saber o 
conceito.Talvez. (P2) 
 

Pelo relato das professoras é possível aceitar que as práticas envolvendo robótica 
se revelam um espaço em que se aprende a construir relações com conhecimento 
Tratando ensino e avaliação como indissociáveis e propiciando a inclusão de todos e o 
desenvolvimento da autonomia e auto direção, com vistas a que participem como 
autores, e não simplesmente consumidores, de tecnologia.  

 
Olha se tivermos claros os conceitos de tecnologia e robótica, a natureza do 
conhecimento que estamos tratando. Se aceitarmos que tecnologia não se 
restringe a técnica. Se formos encorajados e incentivados a interagir com as 
peças do kit de robótica e enxergarmos sua natureza auto instrucional, 
intuitiva e que há um feed back a ser verificado no comportamento do robô, 
que programação é uma questão de lógica, de causa e consequência [...]  daí 
não teremos mais medo de usar o kit e será natural a incorporação na nossa 
prática. Digo mais depois de aceitarmos tecnologia como prática social, 
assim como a educação, não nos conformaremos mais de não oferecer ao 
nosso aluno a oportunidade de interagir com algo que eles tem direito.(P1)]  
 
De forma resumida eu acredito que ter os conceitos de tecnologia e robótica 
como prática social. Entender tecnologia como algo além da técnica e 
robótica como uma coisa que não é só uma ferramenta ajuda a entender que 
incorporar tecnologia na nossa prática é como ensinar o conhecimento 
matemático acumulado ao longo da história. As crianças desde as mais 
novas tem o direito de interagir com algo que é próprio da nossa sociedade. 
Mas ter peças e softwares que facilitem a interação também é muito 
necessário. Aprender que tecnologia tem natureza interativa e como tal 
apresenta comportamento instável e lidar com os problemas também é algo 
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que se aprende com o tempo e até deve ser usado com os alunos de forma 
didática. Programação mesmo... pode se discutir com os alunos porque 
houve um erro com o comportamento esperado do robô.(P2) 

 
  

5. Conclusão 

Retomando os objetivos deste estudo, de acordo com os dizeres e fazeres das 
professoras participantes e no contexto da escola pesquisada, podemos afirmar que a 
adoção do uso de robótica na Educação Infantil é facilitada quando a formação dos 
professores prioriza aspectos conceituais de tecnologia como prática social. Ou seja, 
dentre as necessidades formativas para o uso de robótica na escola, uma formação 
conceitual que transcenda os domínios da racionalidade técnica é desejável. Os aspectos 
filosóficos e sociológicos do conceito de robótica motiva os professores a pautarem sua 
prática na necessidade de possibilitarem aos alunos a interação com a natureza sócio- 
histórica do conhecimento construído pela humanidade. O domínio de conceitos e 
procedimento da modalidade metodológica de ensino por investigação também pode se 
constituir em necessidade formativa para embasar projetos de robótica na Educação 
Infantil. Isto posto que crianças de zero a seis anos devem ser estimuladas e encorajadas 
a levantarem e testarem suas hipóteses, indagações e curiosidades, fazendo uso de sua 
criatividade para transformar a experiência com os kits de robótica em um recurso de 
potencial desenvolvimento de alfabetização científica, juntamente, com a alfabetização 
na língua materna. O desenvolvimento de uma postura pedagógica interdisciplinar 
também se constitui em necessidade quando se tenta caracterizar necessidades 
formativas de professores para o uso de robótica na educação infantil. Uma prática 
pautada na robótica exige que os professores dialoguem dentro da escola. O uso de 
hardwares e softwares com interface amigável e intuitiva também facilita o uso pelos 
professores, cuja formação nem sempre privilegia aspectos sistemáticos de tecnologia 
digital. 

Parece possível afirmar que a robótica na escola pode se pautar no ideal de que o 
professor é capaz de criar condições para recontextualizar sua prática. É possível ainda 
aceitar que eles assumam  uma postura crítica que os possibilite arefletir sobre o próprio 
ato de ensinar, não se adaptando a uma realidade tecnológica e sim mudando concepções 
que o permita atuar como parte integrante dessa realidade. Desta forma, robótica não é 
mais uma ferramenta a ser implementada como recurso pedagógico e sim um 
constituinte de um fazer pautado na autonomia docente. 
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Abstract. The objective of this paper is to present the “Robótica e Cidadania”

project with a special focus in the ROBOTRUCK stage. “Robótica e Cidada-

nia” project aims to create opportunities for young people, initially in the Vale

do Paraiba region, to be closer of the activities related to science and technol-

ogy areas. This project is composed of different stages, between them is the

ROBOTRUCK, which intends to work as an impactful and highly motivational

trigger on robotics teaching in public schools. ROBOTRUCK stage is a robotics

itinerant laboratory built on a truck that allows to take robotics knowledges for

young people of the Vale do Paraiba region and then, those students might pay

their knowledges forward.

Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar o projeto “Robótica e

Cidadania” com foco especial na etapa ROBOTRUCK. O projeto “Robótica

e cidadania” é uma ação que visa abrir oportunidades a jovens, inicialmente

da região do Vale do Paraı́ba, de se aproximarem de atividades relacionadas

às áreas de ciência e tecnologia. Esse projeto é composto por diferentes eta-

pas, dentre elas está o ROBOTRUCK, o qual tem como objetivo funcionar como

gatilho impactante e altamente motivador, sobre o ensino de robótica nas esco-

las da rede pública. ROBOTRUCK é um laboratório de robótica móvel montado

dentro de uma carreta que permite levar ensinamentos de robótica aos jovens

da região do Vale do Paraı́ba e capacitando-os para se tornarem agentes multi-

plicadores.

1. Introdução

O assunto tecnologia sempre foi inerente ao ser humano e permeia os processos educa-

cionais de forma a otimizá-los, amplificá-los e agilizá-los. A robótica, por sua vez, tem

um longo e reconhecido histórico de atratividade de jovens em diferentes faixas etária

do Ensino Básico [do Rocio Zilli 2004]. É uma atividade desafiadora e lúdica, que pro-

move o estudo de conceitos multidisciplinares utilizando-se dos esforços dos estudantes

na criação de soluções em que é possı́vel demonstrar na prática muitos dos conceitos

teóricos aprendidos [Santos and Menezes 2005, Ribeiro et al. 2011, Sousa et al. 2011].

A inserção de recursos tecnológicos como forma de auxı́lio à educação tem um

alto potencial de disseminação. Em paı́ses de primeiro mundo, a população tem acesso

mais fácil a esses recursos. Paı́ses como, a Holanda e Alemanha, possuem a robótica em

100% das escolas públicas. A Inglaterra, Itália, Espanha, Canadá e os Estados Unidos
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estão adotando medidas para alcançar o mesmo objetivo. Já na América Latina, apesar

de existirem alguns poucos paı́ses com estratégias iniciais de abrangência nacional para

adoção da robótica nas escolas, como o México e Peru, ainda são muito pequenos esses

movimentos [Quintanilha 2008].

No Brasil são poucas as experiências que envolvem a robótica educacional,

mesmo existindo grande demanda de ações que viabilizem o alcance de jovens às pos-

sibilidades tecnológicas. Há, algum tempo, iniciativas como Mostras (e.g., MNR) e

Competições (e.g., OBR, FEBRACE, MOSTRATEC, RoboCup e First LEGO League)

envolvendo robótica entre alunos de várias escolas do paı́s. Entretanto, são insuficientes

para atender as proporções necessárias levando-se em conta as dimensões continentais do

Brasil e seu número de estudantes do Ensino Básico.

Nas ações do projeto “Robótica e Cidadania” e em especial na etapa do

ROBOTRUCK, considera-se não apenas a atração “pelo produto”, mas também o des-

pertar do interesse pelo processo de criação e implementação de atividades integradas de

Engenharia. Assim, abre-se mais uma oportunidade para a robótica educativa na região

do Vale do Paraı́ba.

O restante do artigo está organizado como segue. A Seção 2 apresenta as

insitutições que participam deste projeto, A Seção 3 descreve o projeto “Robótica e

Cidadania” e as etapas que o compõe. Finalmente, a Seção 4 comenta as contribuições

esperadas ao final do projeto.

2. Instituições Envolvidas

Esta seção apresenta todas as entidades envolvidas no projeto “Robótica e Cidadania”.

2.1. Instituto Alpha Lumen

O Instituto Alpha Lumen - IAL 1 é uma associação sem fins lucrativos que desenvolve

projetos de qualificação do ensino público em São Paulo. É um núcleo independente

de pesquisa em educação e que busca soluções de impacto social por meio de processos

educativos. É uma entidade que tem um colégio de aplicação, de ensinos fundamental

e médio, em que são desenvolvidas novas dinâmicas pedagógicas e metodologia educa-

cionais cujo foco está no trabalho com estudantes de altas habilidades que, por sua vez,

atuam em nas escolas públicas como multiplicadores de conhecimentos, sob a supervisão

da equipe da Alpha Lumen. IAL gera projetos pedagógicos adequados ao espı́rito inquiri-

dor de jovens e crianças talentosos.

2.2. Parceiros

As instituições que participam deste projeto são: Instituto Alpha Lumen – IAL, Univer-

sidade Federal de São Paulo – UNIFESP/São José dos Campos com o grupo de robótica

FORGERS 2, SJC Hackerclube 3, Instituto Tecnólogico da Aeronáutica – ITA com estu-

dantes de graduação/mestrado, Universidade Federal de Itajubá – UNIFEI com a equipe

Uairiors 4, Movimento Vale Empreender – MVE e Embraer com os voluntários.

1www.alphalumen.org.br
2http://grupoforgers.com.br/
3sjchackerclube.com.br/hackerclube/
4www.uairrior.com.br/
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O projeto prevê o lançamento de uma organização chamada “Liga de Robótica do

Vale”, composta por todas instituições comentadas anteriomente com adição dos agentes

multiplicadores selecionados nas etapas de 2015. E o papel da ‘Liga de Robótica do Vale”

é a continuidade do projeto par aos próximos anos, dando suporte aos estudantes multi-

plicadores para que possam criar núcleos de robótica em todas as escolas que aderirem ao

projeto.

3. Descrição do Projeto “Robótica e Cidadania”

O projeto “Robótica e cidadania”, idealizado por Nuricel Villalonga Aguilera fundadora

do Instituto Alpha Lumen, é uma sequencia de ações que visam abrir oportunidades aos

jovens, inicialmente da região do Vale do Paraı́ba, de se aproximarem de atividades rela-

cionadas às áreas de ciência e tecnologia. Essa aproximação pode ser realizada pelo

ensino de robótica nas escolas e/ou pelo contato com entidades que desenvolvem tecnolo-

gias na região de atuação.

O objetivo desse projeto é inspirar e estimular vocações na área alvo dentro da

nova geração Joseense, formando jovens capacitados para atuar nas áreas de ciência e

tecnologia. Outra preocupação é a necessidade de se criar uma cultura cientı́fica e tec-

nológica dentre os estudantes de ensino fundamental e médio, mostrando lhes como essas

áreas podem ajudá-los a atingir os próprios objetivos.

3.1. Etapas do Projeto

Este projeto está estruturado em cinco diferentes etapas: (1) Preparação dos Agentes

Multiplicadores; (2) Pré-oficinas; (3) ROBOTRUCK; (4) Escola Avançada de Robótica;

(5) Mostra, Campeonato de Robótica do Vale e Liga de Robótica do Vale.

3.1.1. Preparação dos Agentes Multiplicadores

Nesta etapa, foram montadas equipes de robótica com estudantes do IAL, preparadas para

participar da olimpı́ada de robótica e para ministrar as oficinas no ROBOTRUCK. Esses

aprendizes, que tem idades entre 10 e 16 anos, na maioria estudantes talentosos advindos

de escolas públicas, funcionarão como agentes multiplicadores. Através de encontros e

oficinas, esses agentes multiplicadores adquirem o domı́nio gradativo de conteúdos. Em

cada oficina, os conteúdos vistos são aliados a problemas e deverão ser aplicados para

efetuar a montagem e controle de robôs. As atividades preparatórias são ministradas pela

equipe de robótica do IAL, Hackerclube, UNIFESP de SJC, UNIFEI (equipe Uairiors da

guerra de robôs), mestrandos do ITA.

3.1.2. Pré-Oficinas

Nesta etapa, será desenvolvido o RoboGame, um aplicativo para dispositivos móveis

(ios e android) e internet que tem dois momentos de interação ou fases. Na primeira

fase permitirá aos usuários acessarem um curso composto de tarefas, vı́deos e atividades

(missões). Na segunda fase do RoboGame, um novo módulo será ativado com a possibil-

idade dos estudantes/usuários participarem de uma competição virtual.
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3.1.3. ROBOTRUCK - Um laboratório móvel de Robótica

O ROBOTRUCK é um laboratório móvel que tem como objetivo levar ensinamentos de

robótica aos jovens da rede de ensino público da região do Vale do Paraı́ba. Esses en-

sinamentos serão apresentados em forma de oficinas, conduzidas pelos agentes multipli-

cadores (Etapa 1), aos professores e estudantes da rede pública a serem realizadas no

interior do laboratório móvel. O laboratório foi construı́do dentro de uma carreta do tipo

baú de dimensões 18m× 3m (vide Figura 1) composto de 8 bancadas com computadores

e cadeiras (vide Figura 2) e 8 kits de robótica educacional LEGO NXT (vide Figura 3).

Com capacidade máxima para 32 participantes sendo 24 estudantes e 8 monitores.

O principal papel do ROBOTRUCK, com sua estrutura impactante e pelo fato de

ser móvel, é ser um “gatilho disparador” de oportunidades para a descoberta de vocações

além de facilitar a identificação de potenciais talentos para áreas de engenharias com viés

em áreas como computação, mecatrônica e automação. Com a utilização de kits da LEGO,

o NXT, introduz-se esses conceitos básicos na prática. O aluno planeja, esquematiza,

dialoga com seus pares, cria e testa seu mecanismo robotizado. Sua aprendizagem é

construı́da sobre a reflexão do que é feito.

Durante os meses de agosto a novembro de 2015, o “ROBOTRUCK” ficará ins-

talado em pontos estratégicos da cidade de São José dos Campos (parques, ginásios de

esporte entre outros) e em escolas públicas.

Figure 1. A carreta do ROBOTRUCK utilizada para ensino de robótica nas escolas
da rede pública de ensino.

Figure 2. Imagens internadas da carreta. À esquerda estão as bancadas de ativi-
dades, no meio detalhes da bancada e à direita detalhes do teto e parede com ar
condicionado.
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Figure 3. Kits da Lego NXT utilizados nas oficinas dentro do ROBOTRUCK.

3.1.4. Escola Avançada de Robótica

Nesta etapa, todos estudantes que participarem das oficinas do ROBOTRUCK, serão se-

lecionados os quarenta (40) melhores para compor a Escola Avançada de Robótica que

será realizada no mês de dezembro de 2015. Esses estudantes participarão de cursos

de programação robótica que incluirão material didático e o uso de kits de robótica

pedagógica LEGO. Serão escolhidos os dez estudantes com maior performance para

participarem como observadores da Mostra Nacional de Robótica (MNR) e a XIII

Competição Brasileira de Robótica e da IEEE STANDARD EDUCATIONAL KIT (SEK)

da LEGO.

A proposta de participação nesses eventos é utilizada como estratégia de

inspiração e de oportunidade de vivência para esses estudantes de modo a aprofundar

o interesse deles nessa área do conhecimento. Esses estudantes serão preparados para

serem agentes multiplicadores em suas escolas de origem e receberão um kit de robótica

para iniciarem as atividades em 2016, com a supervisão da “Liga de Robótica o Vale”.

3.1.5. Mostra, Campeonato e “Liga de Robótica do Vale”

No dia vinte e um de novembro de 2015 acontecerá a primeira edição da Mostra e

Campeonato de Robótica do Vale. Durante esse evento ocorrerá o lançamento da “Liga

de Robótica do Vale”, composta por todas entidades parceiras descritas na Seção 2.2.

Esta “Liga” dará continuidade ao projeto para os próximos anos, por meio de suporte

à implantação de Núcleos de Robótica nas escolas públicas que aderiram ao projeto e

tiveram agentes multiplicadores (alunos que participaram da escola avançada de robótica)

e professores engajados na etapa inicial da proposta. A proposta da Liga de Robótica é

promover campeonatos de robótica e também buscará trazer para a região competições

tais como OBR, Robo Core, Guerra de Robôs, entre outras. Cursos e oficinas oferecidos

aos estudantes irão preparará-los para desenvolver projetos e participar desses eventos.

3.2. Público Atendido

A estimativa de público atendido diretamente na etapa do ROBOTRUCK é de mais de

1800 pessoas, distribuı́das entre as sessenta (70) oficinas entre os meses de agosto a

novembro de 2015. Além das oficinas, outras atividades são realizadas para atender os

jovens que não puderam participar das oficina dentro da carreta.
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4. Contribuições Esperadas

1. Estimular participação direta de alunos do ensino médio na realização do projeto.

2. Identificar estudantes talentosos na área de exatas e fornecer-lhes suporte para

serem multiplicadores em suas escolas de origem.

3. Adquirir conhecimentos básicos do papel/ação dos cursos de Engenharia da

Computação e Automação por alunos do ensino médio não diretamente envolvi-

dos na realização do projeto.

4. Desenvolver equipes de robótica e programação com alunos do ensino médio e

superior, de acordo com uma metodologia de Engenharias e integrando aspectos

de Computação.

5. Realizar eventos de robótica para avaliar quantitativa e qualitativamente o inter-

esse resultante do projeto de alunos do ensino médio com a robótica e as lingua-

gens de computação.
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Abstract. This paper presents the strategy of strengthening the technical and 

technological training of students in the field of technology as well as a way to 

popularize science and technology through robotics. Two cases are presented, 

a called “Mostra de Robótica/FEELT” and another called “Maratona de 

Robótica/IFMT”. In the first case presents the methodology of production and 

results of several projects developed and implemented by the students in the 

areas of Robotics and Industrial Automation. While the second case focuses on 

Robotics Competition based on "Sumo Autonomous and Radio Controlled"; 

"Line Follower"; "Hockey" and "RoboCup Junior Rescue".  

Resumo. Este trabalho apresenta uma estratégia de fortalecimento da formação 

técnica e tecnológica dos alunos como também de popularização da ciência e 

da tecnologia por meio da Robótica. Nesse sentido, são relatados dois casos 

considerados de sucesso, quais sejam: “Mostra de Robótica/FEELT” e 

“Maratona de Robótica/IFMT”. No primeiro caso é abordada a metodologia 

de produção e resultados de diversos projetos desenvolvidos e implementados 

pelos alunos nas áreas da Robótica e Automação Industrial. Já o segundo caso 

tem como foco a Robótica de Competição baseada em “Sumô Autônomo e Rádio 

Controlado”; “Seguidor de Linha”; “Hockey” e “RoboCup Rescue Junior”.  

1. Introdução  

Desde os tempos remotos o homem tem trabalhado em busca de novas soluções para a 
realização de tarefas do dia a dia de forma automática e confortável. Com o passar dos 
anos e devido às necessidades emergentes, foram acumulados conhecimentos que, 
atualmente, possibilitam o desenvolvimento e uso de equipamentos que para a sua 
concretização é necessário integrar conhecimentos de áreas diversas. Um exemplo disso 
é a área da Robótica cuja utilização crescente de robôs não se verifica apenas na indústria, 
mas também em diferentes ramos da nossa sociedade. Diante de tal cenário, o presente 
trabalho apresenta um relato de experiência da Equipe de Robótica do IFMT, onde a 
Robótica é utilizada como meio de popularização da Ciência e da Tecnologia e, neste 
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contexto, [Fittipaldi 2002-2006] e [Miles e Carrol 2012] serviram de referência aos 
desenvolvimentos dos casos apresentados. Nesse sentido, incialmente será fornecida uma 
visão geral das experiências vivenciadas na área da Robótica Educacional e/ou de 
Competição e, posteriormente, serão apresentados os resultados mais relevantes.  

2. Metodologia 

A experiência  relatada neste trabalho contempla o intervalo de tempo entre 2003 e 2015, 
o qual é dividido em dois períodos caracterizados pelo tipo de atividades desenvolvidas 
(Casos) e identificados como Caso 1 e Caso 2, conforme mostra a Tabela 1. 

Tabela 1 – Descrição dos casos apresentados. 

Casos Período Nome da Atividade Descrição 

Caso 1 
2003 a 
2004 

Mostra de Robótica 
FEELT/UFU 

Exposição de trabalhos de robótica desenvolvidos 
em disciplinas do curso de Engenharia Elétrica da  
UFU. 

Caso 2 
2007 a 
2015 

Maratona de 
Robótica/IFMT 

Realização de evento regional tendo como foco a 
implementação física de robôs de competição, 
sediado pelo IFMT - Campus Cel. Octayde Jorge 
da Silva. 

 Seguindo a estrutura supra mencionada, as subseções seguintes apresentam o 
detalhamento da metodologia empregada nos dois caso.  

 

2.1. Caso 1 – Mostra de Robótica FEELT/UFU 

Neste caso, a Robótica teve como objetivo integrar as diversas competências e habilidades 
adquiridas pelos alunos da Faculdade de Engenharia de Engenharia Elétrica (FEELT) da 
Universidade Federal de Uberlândia (UFU). Para tanto, a disciplina de “Robótica 
Industrial” foi tomada como referência para os desenvolvimentos propostos e, com a 
finalidade de divulgar/popularizar os projetos implementados fisicamente pelos alunos, 
os mesmos foram expostos nos corredores da Faculdade. Assim, nos anos de 2003 e 2004 
foram realizadas quatro apresentações públicas, as quais foram denominadas por Mostra 
de Robótica FEELT/UFU. 

 No início do semestre, todos os alunos matriculados nas disciplina de “Robótica 
Industrial” e “Tópicos de Automação Industrial” foram divididos em equipes com a 
finalidade de implementação física de projetos na área de Robótica e Automação 
Industrial, não importando se a concepção dos mesmos consistia em reproduções de 
projetos já existentes, oriundos, por exemplo, de livros, revistas, internet e etc. A 
orientação e supervisão foram de responsabilidade do professor da disciplina na ocasião 
(Prof. Ronan Marcelo Martins – co-autor deste artigo) e cada projeto implementado 
fisicamente foi avaliado com o peso de uma prova.  

 Ao final do semestre, os projetos foram expostos publicamente para a comunidade 
universitária, especificamente, nos corredores da Faculdade de Engenharia Elétrica 
(FEEL) da Universidade Federal de Uberlândia (UFU). A Figura 1 ilustra a 1ª Chamada 
da “Mostra de Robótica FEELT/UFU”.   

Anais do 6o Workshop de Robótica Educacional - WRE 2015

WRE 2015 - 28 e 29 de Outubro de 2015 – Uberlândia - MG 119



 

 

 

 

Figura 1. Chamada da 1ª Mostra de Robótica FEELT/UFU. 

2.2. Caso 2 – Maratona de Robótica/IFMT 

A experiência obtida com as quatro edições da “Mostra de Robótica FEELT/UFU”, 
relatada no Caso 1, serviram de base para a concepção da “Maratona de Robótica/IFMT” 
vinculada ao Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), Campus Cel. Octayde Jorge da 
Silva. Trata-se de um evento regional, tendo como foco a implementação física de robôs 
de competição, tais como, “Sumô”; “Seguidor de Linha”; “Hockey” e, recentemente, a 
categoria “Resgate” da Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR). Esses temas são 
bastantes difundidos e populares, facilitando a autonomia de aprendizado dos envolvidos 
nas atividades propostas na Maratona de Robótica/IFMT. Destaca-se que, os participantes 
do evento são alunos oriundos do ensino médio e/ou superior não, necessariamente, 
vinculados ao IFMT. A abrangência da maratona é ampla em termos de público alvo e 
em decorrência disto, a metodologia adotada divide-se em várias etapas conforme é 
descrito a seguir.  

 

2.2.1. Etapa 1 – Oficina de Robótica 
 
Anualmente são ofertadas oficinas de 12 horas, cada uma com a finalidade de capacitação 
básica em robótica e é aberta ao público em geral. É nesta fase que são introduzidos 
conceitos de Ciência envolvendo Física Mecânica e Eletricidade por meio da Robótica 
como, por exemplo, a relação de torque mecânico e a corrente elétrica do motor de 
corrente contínua.   

Por outro lado, a inserção nos assuntos de tecnologia é dividida em dois blocos. O 
primeiro corresponde à introdução da programação dos robôs. Para tanto, utiliza-se da 
programação gráfica do Lego Mindstorms com o propósito de apresentar conceitos de 
leitura de variáveis de entrada (sensores) e envio de dados a saída (motores), operações 
de repetição (Laço) e de decisão (Se-Então).  

O segundo bloco está vinculado à introdução da tecnologia de hardware composta, 
basicamente, pelo microcontrolador Arduino [Arduino 2015]; sensores de ultrassom, luz 
e cor; CI 293 D, representando a ponte H; dois simples motores de corrente contínua de 
6 V sem redução mecânica e a programação básica do Arduino [Gaier 2013] associada 
ao controle do movimento dos dois motores. A Figura 2 fornece os detalhes gerais do 
hardware empregado nas oficinas que também faz uso do software Fritzing [Fritzing 
2015] para facilitar o aprendizado dos participantes.   
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Figura 2. Hardware usado nas oficinas de robótica. 

A partir do hardware mencionado e da programação de controle dos motores, com 
algumas adaptações, obtêm-se o “Sumô”, o “Seguidor de Linha” e o “Hockey”.  A Figura 
3 ilustra os participantes da Oficina de Robótica.  
 

 

 

 

Figura 3. Oficinas de Robótica.  

2.2.2. Etapa 2 – Extensão 

Com os propósitos de ampliar a inserção da robótica na comunidade e aumentar a 
participação da mesma no evento, o grupo de trabalho envolvido com a Maratona de 
Robótica também executa extensão em outras instituições de ensino como com o curso 
de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Mato Grosso e com a Escola Estatual 
Nilo Póvoas. A Figura 4 ilustra um dos encontros nessas inserções.  

 

 

 

 
Figura 4. Extensão em escolas e universidades. 

 

2.2.3. Etapa 3 – Maratona de Robótica 

A Maratona de Robótica é realizada no mês de novembro com duração de três dias. Neste 
evento acontecem várias atividades, tais como, mesas redondas, palestras, minicursos e a 
competição de robótica, propriamente dita, envolvendo “Sumô”, “Seguidor de Linha” e 
“Hockey” e, ainda, pela primeira vez, uma versão da OBR Estadual.  A Figura 5 fornece 
uma visão geral das competições de robótica. 
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Figura 5. Visão geral das competições de Robótica IFMT.  

3. Resultados 

3.1. Caso 1 – Mostra de Robótica FEELT/UFU  

No total foram realizadas quatro Mostras de Robótica FEELT/UFU no período 
mencionado, resultando em 15 projetos, a saber: “Robô XYZ, Jogador do “Jogo da 
Velha”; “Braço Robótico Didático”; “Robô Seguidor de Linha”;”Lego Mindstorms 
Amarelinho”; “Robô Desenhista”; “Robô Dalton”; “Robô Humanóide”; “Robô 
comandado por Controle Remoto”; “Robô Inseto”; “Controle de Motores de Corrente 
Continua por meio da Internet”; “Controlador de Trânsito e de Pedestre por CLP”; 
“Acionamento de Cargas Elétricas por CLP”; “Chocadeira Automatizada por CLP”; 
“Controle de Vagas de Estacionamento Automatizado”.  A Figura 6 ilustra alguns destes 
projetos.  

    

Figura 6. Da esquerda para direita: “Robô XYZ e “Robô Seguidor de Linha.  

As experiências técnicas e tecnológicas vivenciadas pelo alunos no período 2003-
2004 já mostravam seus primeiros resultados promissores. Um exemplo disto é o 
depoimento do aluno Gustavo L. Camargo em [Fittipaldi 2003], ilustrado na Figura 7.   

 
  

      Figura 7. Depoimento da equipe na “Seção do Leitor” da Revista Mecatrônica Fácil.  

O depoimento ilustrado na Figura 7 fornece uma visão do potencial da Robótica 
como instrumento eficaz de educação tecnológica e científica e, ainda, insere qualidades 
inerentes à sua prática, quais sejam: trabalhar em equipe; desenvolver produtos; verificar 
o funcionamento do produto na prática; ampliar a capacidade de resolver problemas; 
desmistificar a tecnologia; liderar, criar e inovar soluções por meio da Robótica.  
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3.2. Caso 2 – Maratona de Robótica/IFMT 

Os resultados oriundos da Maratona de Robótica são relacionados à:  
a) Aprovação do projeto denominado “PET AutoNet/IFMT” na categoria de educação 
tutorial MEC/SESU; 
b) Premiação do Grupo PET AutoNet no Encontro Nacional dos Grupos PET (ENAPET); 
c) Eleição da mesma como Case de sucesso no IFMT/Campus Cel. Octayde Jorge da 
Silva; 
d) Oficialização do evento no IFMT através da inserção do mesmo no Calendário Escolar; 
e) Obtenção do 6º Lugar na OBR Nacional em 2014 na primeira participação da equipe 
oriunda da Maratona de Robótica/IFMT;  
f) Produção de artigos aprovados no Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia 
(COBENGE) e Encontro Nacional dos Grupos PET (ENAPET); 
g) Aprovação de projetos em editais de fomento ligados a Fundação de Amparo à 
Pesquisa de Mato Grosso (FAPEMAT) e ao CNPq; 
h) Formação estimada em 40 equipes de robótica de competição; 
i) Realização de 20 minicursos e 11 oficinas relacionados com o tema; 
j) Habilitação da equipe em participar de sete, em um total de oito, categorias da 
competição de robótica denominada “Winter Chalenger” [Winter 2015]. 
 

4.Considerações Finais  

No primeiro caso, a popularização da ciência e da tecnologia por meio da Robótica foi 
restrita aos alunos da Engenharia Elétrica que já possuem uma formação tecnológica e 
científica avançada. Apesar disto, a metodologia mostrou–se eficaz, haja vista que quinze 
projetos foram implementados fisicamente em quatro semestres. O segundo caso é bem 
mais desafiador em relação ao primeiro em decorrência, primordialmente, da 
heterogeneidade de conhecimento científico e tecnológico de Robótica do público alvo, 
porém, foi onde se verificou mais avanços na popularização da ciência e tecnologia por 
meio da Robótica conforme mostrou os indicadores relacionados na seção “Resultados”. 
Verifica-se que a maratona contribui para uma metodologia que garante a sistematização 
de atividades extracurriculares que englobem o ensino, a pesquisa e a extensão 
culminando na formação e ampliação dos recursos humanos para a produção científica, 
tecnológica e de inovação. Tais características são consonantes com as necessidades do 
IFMT, do Estado de Mato Grosso e do Brasil.  
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