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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo descrever e analisar uma nova forma de se utilizar os kits de
Roboética da Fischertechnik presentes em varias escolas da rede publica do Estado da Paraiba
e que, muitas vezes, encontram-se sem uso. Para tanto, descrevemos a realizacdo de uma
disciplina eletiva em uma dessas escolas onde foi feita a adaptacdo do kit Robo TX Explorer
com placas e componentes de baixo custo Arduino. Com isso, busca-se ndao somente o
reaproveitamento de um material didatico de certa forma abundante em escolas da rede
publica estadual, como também proporcionar aos alunos dessas escolas e em particular da
escola onde o trabalho foi desenvolvido, novas formas de aprender através da Robdtica
Educacional. Apds a realizagdo da disciplina, foi realizada uma pesquisa com os alunos
participantes e com os professores da escola. Entre os alunos, procuramos analisar itens
referentes ao uso dos recursos e o nivel de dificuldade enfrentado por eles. Entre os
professores procuramos verificar principalmente a receptividade do trabalho realizado e a

disposi¢cdo dos mesmos para implementarem projetos dessa natureza.

Palavras-chave: Arduino, Escolas publicas, Fischertechnik, Robética Educacional



ABSTRACT

This work aims to describe and analyze a new way of using the Fischertechnik robotics kits
present in several public schools in the State of Paraiba and that are often unused. For this, we
describe the accomplishment of an elective course in one of these schools where the
adaptation of the Robo TX Explorer kit with low-cost Arduino boards and components was
done. The aim is not only to reuse a didactic material that is abundant in schools of the state
public network, but also to provide students of these schools and in particular the school
where the work was developed, new ways of learning through Robotics Educational. After
completing the course, a research was carried out with the participating students and with the
teachers of the school. Among the students, we tried to analyze items related to the use of
resources and the level of difficulty faced by them. Among the teachers we try to verify
mainly the receptivity of the work done and the disposition of the same ones to implement

projects of this nature.

Key-words: Arduino, Public schools, Fischertechnik, Educational Robotics
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INTRODUCAO

A sociedade estd em constante evolugdo. A todo momento, novas tecnologias
sdo desenvolvidas. Essas tecnologias impactam diretamente em nosso modo de ser e
de agir. Um exemplo nitido sdo os smartphones conectados a internet, tdo populares
atualmente: ha vinte anos atrds nao havia acidentes de transito causados pelo uso de
aplicativos de mensagens ao volante, as pessoas interagiam mais umas com as outras
e os alunos ndo causavam problemas por causa do uso desses aparelhos em sala de
aula. Estes sdo apenas alguns exemplos, mas podemos pensar em muitos outros.

Por outro lado, a escola precisa assimilar essas mudangas e transforma-las em
novos conteudos programaticos € comportamentais para que os alunos nao se sintam
em um ambiente alheio a propria sociedade em que vivem. A versdo final da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), possui um tema integrador entitulado "Culturas
Digitais e Computacgdo”, o qual procura orientar o uso dessas tecnologias em sala de
aula. Cabe aos egressos dos cursos de Licenciatura em Computacdo colocar em
pratica essas atividades, trazendo novas tecnologias para a sala de aula. Neste
contexto, a Robdtica Educacional se torna uma importante ferramenta para se alcangar
esses objetivos.

Por outro lado, realizar os estagios curriculares supervisionados em um curso
de Licenciatura em Computagdo ndo sdo tarefas simples. Como se trata de um curso
de licenciatura, ¢ natural que procuremos escolas para realizd-los. No entanto, o
ensino de computagdo ndo faz parte dos curriculos escolares. Na pratica, o licenciando
em computacdo precisa encontrar meios de se inserir na proposta curricular da escola
em que esta estagiando.

Ao iniciar esses estagios na Escola da Rede Publica Estadual de Ensino
Fundamental e M¢dio Irineu Pinto, no municipio de Bayeux, logo percebi essa
dificuldade. Foi entdo que, a0 me deparar com os kits de robotica da escola e saber
através de professores que os mesmos ndo estavam sendo utilizados por falta de

professores capacitados, resolvemos utilizd-los inicialmente com o objetivo de
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introduzir os estudantes secundaristas no processo de aprendizagem da programacao
de computadores através da Robodtica Educacional. Essa vivéncia de campo foi de
fundamental relevancia para manter uma aproximac¢ao maior com os alunos e
possibilitou a inser¢do da escola nas competicoes de Robdtica, tdo difundidas
atualmente.

Contudo, durante a realizagdo dos estdgios supervisionados nessa escola,
percebemos que existe uma falta de manuteng¢ao e até mesmo de utilizagdo desses kits
de robodtica e, consequentemente, o sucateamento dessa ferramenta tdo importante
para a realizacao de projetos essenciais para a iniciacao dos alunos nessa area de suma
importancia atualmente: a programacao de dispositivos computacionais. Mesmo com
os kits em estado precario naquele momento, estava disposto a utiliza-los coadunando
a teoria adquirida até entdo a pratica docente. Sendo assim, resolvi dar sequéncia a
esse trabalho em estagios posteriores, o que me levou a pesquisar sobre os kits no
intuito de tornar a sua utilizagdo viavel naquela escola, a0 mesmo tempo em que
pudesse servir como elemento incentivador para demais escolas da rede publica.

Segundo o site do Governo do Estado da Paraiba (PARAIBA, 2013), no ano
de 2013 o governo adquiriu kits de Robdtica Fischertechnik para distribuigdo em 150
escolas estaduais, num total de R$ 22,5 milhdes em investimentos. Promoveu também
cursos de capacitacdo para os professores poderem utilizar os kits. Conforme relatos
dos professores, apos a realizagdo desses cursos alguns kits foram utilizados em
praticas com os alunos, o que pude comprovar pelo fato de que alguns deles ainda
estavam montados e outros ja haviam sido desmontados, sendo que muitos ainda
estavam lacrados. Ocorre que, com o passar do tempo, os kits foram deixados de lado
e ndo foram mais utilizados. Atualmente, a maioria dos seus controladores estdo sem
condi¢gdes de uso, o que impossibilita a programacao dos robos. Ao visitar outras

escolas da rede publica estadual, verificamos que a situagdo era semelhante.
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1.1 Tema

Conforme a situagdo que encontramos na escola e em algumas outras, o que
poderia ser feito para que esses kits pudessem ser reaproveitados, oferecendo aos
alunos uma ferramenta de aprendizagem tdo importante em nossa sociedade altamente

tecnoldgica?

Diante deste contexto, pretendemos propor e avaliar uma alternativa para a
utilizagdo desses kits de robdética, investigando a realizagdo de uma disciplina eletiva
na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Irineu Pinto, a qual culminou na
participacdo de alguns alunos selecionados na competicio estadual de robdtica

(Robotec 2018).

1.2 Problema

A Robdética Educacional é uma importante ferramenta de aprendizagem e ja é
uma realidade em muitas escolas brasileiras e também em nosso estado. No entanto,
kits dessa natureza ainda sdo muito caros e restritos a poucos fornecedores. Mesmo
assim, a maioria das escolas da rede publica estadual possuem kits de robdtica
educacional da Fischertechnik, os quais sdo compostos basicamente por pecas
plasticas de montagem, motores, sensores, controladores e baterias. Ou seja, € uma
solucdo completa para a implementacao da Robdtica Educacional em escolas. Apesar
disso, constatamos que a maioria dos seus controladores se encontram inoperantes, o

que impossibilita a programacao dos robds e consequentemente a utilizagao dos kits.

Sendo assim, precisamos encontrar uma maneira simples e barata de
reaproveitar esses kits, proporcionando a professores e alunos o acesso a esta

ferramenta novamente.



13

1.2.1 Objetivo geral

Propor uma nova maneira de se utilizar os kits de robética da Fischertechnik
que se encontram obsoletos em vdrias escolas da rede publica do Estado da Paraiba,
aliando o baixo custo do Arduino a uma forma objetiva de se ensinar programacao a

alunos do Ensino Médio.

1.2.2 Objetivos especificos

e Possibilitar o ensino de 16gica computacional e linguagens de programacdo a
alunos do Ensino Médio de escolas da rede publica do Estado da Paraiba

através da Roboética Educacional;

e Estimular professores de Ensino Médio de escolas da rede publica do Estado

da Paraiba a utilizarem os kits de robdtica disponiveis em suas escolas;
® Proporcionar aos alunos dessas escolas a utilizacao desses Kkits;

e Incentivar a participacao das escolas da rede publica do Estado da Paraiba em
competi¢des de robdtica;

e Avaliar o impacto causado em alunos e professores da escola apos a realizagao
do projeto.

1.3 Estrutura da monografia

Este trabalho estd estruturado conforme serd agora descrito. O CAPITULO 2
apresenta os conceitos abordados no trabalho, discorrendo sobre a Robdtica; a
Robética Educacional e alguns kits utilizados para desenvolvé-la; os Kkits
Fischertechnik, os quais foram utilizados neste trabalho e, por fim, a Plataforma
Arduino e as suas placas de desenvolvimento. No CAPITULO 3 detalharemos a
metodologia adotada, apresentando os procedimentos que foram utilizados no

decorrer da disciplina que é foco do estudo. No CAPITULO 4 seri avaliada a
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percep¢do dos alunos que participaram da disciplina bem como do corpo docente da
escola. No CAPITULO 5 apresentaremos as conclusdes e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

Neste topico serdo abordados os conceitos dos autores mais importantes da
area de Robética e Robética Educacional, suas contribui¢des para desenvolvimento e
aprimoramento dessa tecnologia no ambito industrial e educacional, com o enfoque
neste ultimo, buscando o objetivo de demonstrar a utilidade pedagdgica, levando em

consideragdo um processo de aprendizagem relacionado a drea da Robdtica.

2.1 Robaética

Nosso mundo imaginério infantil sempre foi povoado por desenhos animados
e filmes que ilustravam a tecnologia dos robds como algo futurista, por exemplo, os
Jetsons (1962); Robos (2005); Wall-E (2008) e o atual Transformers 6 (2018). A
inddstria cinematografica € responsavel por difundir a ideia de inovacdo, tecnologia
de ponta, através da robdtica, assim como também propagou a ideia fantasiosa do
ponto de vista negativo dos robds como sendo monstros ameacadores capazes de
aniquilar com a espécie humana. Também ndo podemos esquecer de filmes famosos
como 2001: Uma Odisséia no espaco, Blade Runner: O Cacador de Andréides (1983),
e Matrix (2004), entre outros. Outra ideia difundida de modo fantasioso € de que as
maquinas vao se tornar autdonomas e tao inteligentes que desejardo serem humanas.
Isso foi destaque nos filmes O homem Bicentendrio (1999) e A.l. Inteligéncia
Artificial (2001). Entretanto, um pouco diferente do imagindrio, os robds ja estdo
presentes no nosso cotidiano, sejam como elevadores, caixas eletronicos, robds de
entretenimento (como o caozinho da Sony ou os humandides), ou como robds nos

chao das fabricas de automéveis (MURPHY, 2000).

De modo etimolégico, a palavra robd é o resultado da combinacdo das
palavras tchecas robota (trabalho obrigatério) e robotnik (servo). Esse termo foi
criado pelo escritor tcheco Karel Capek em seu romance “R.U.R”. (Robds Universais

de Rossum), em 1921.
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Sob outro ponto de vista acerca da palavra robé muitos a definem como: “um
equipamento multifuncional e reprogramavel, projetado para movimentar materiais,
pecas, ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos varidveis e
programados, para a execu¢do de uma infinidade de tarefas” (ULLRICH, 1987).
Baseando-se nessa defini¢do, pode-se deduzir que os robds possuem certo grau de
limitacdo referente a realizacdo de tarefas, dependendo da func¢do exigida e também

da sua programacao.

Segundo Russell & Norvig (2004), robds sdo agentes fisicos, capazes de
executar atividades manipulando o mundo material/fisico. Para a realizacdo dessas
acoes, esses robds sdo equipados com atuadores (componentes: pernas, rodas,
articulacdes e garras), que exercem determinada forga fisica sobre o mundo, e com
sensores, que permitem perceber o ambiente, ou seja, o campo espacial atuante. Sendo

assim, de forma ideal, um robd deve ter os seguintes elementos:

(i) Atuadores: sio meios pelos quais os robds se movem e alteram a forma de

seus corpos. Por exemplo, bracos, pernas, maos, pés;

(i1) Sensores: pecas que funcionam como sentidos que podem detectar
objetos, calor ou luz; depois converte a informa¢do em simbolos processados

por computadores;

(iii) Computador: o “cérebro” que contém instrucdes, os algoritmos, para

controlar o robd;

(iv) Equipamentos ou mecanismos: isso inclui ferramentas e equipamentos

mecanicos.

Diante disso, percebemos que um robd deve adquirir caracteristicas distintas
de outras mdquinas que sdo: normalmente robds funcionam de forma autdnoma,
possuem sensibilidade ao seu campo de atuagdo (ambiente), capacidade de adaptacao
em decorréncia das variagdes do ambiente, sdo programados para realizar
determinadas tarefas e, muitas vezes, possuem também capacidade e habilidade de

experimentar outras metodologias para a realizacdo de uma atividade ou mais.

Os robds, hoje em dia, estdo agrupados em trés categorias, a saber:

manipuladores, robds moéveis e hibridos. Os manipuladores sdo fixos ao seu local de
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trabalho, enquanto que os moéveis sdo capazes de se deslocar em seu espaco,
utilizando atuadores (componentes). J4 os hibridos possuem a juncdo dos dois

anteriores (RUSSELL & NORVIG, 2004).

Para o R.ILA. (“Robotics Institute of American”), rob6 € um manipulador,
reprogramdvel e multifuncional, projetado para mover materiais, partes, ferramentas
ou dispositivos especializados através de movimentos varidveis, podendo ser

programados para desempenhar uma variedade de tarefas.

A Robética como nés vemos no mundo moderno iniciou suas agdes através do
processo de automatizacdo das operacdes industriais na industria téxtil, com o
surgimento de teares mecanicos, no inicio século XVIII. Sendo assim, observamos
que o marco desse ramo da tecnologia surgiu com a revolu¢do industrial, evidenciada
pela produtividade em larga escala e a automacao de tarefas repetitivas. No entanto, o
surgimento dos bonecos mecanicos que funcionavam sob uma programacao prévia so
foi alcangado nos anos de 1940, apos o empresdrio, George Stibitz, da empresa Bell
Labs (Estados Unidos) apresentar o Complex Number Calculator, considerado o
primeiro computador digital. Contudo, o robd sé sai da fic¢do cientifica em 1961,
quando Joseph Engelberger desenvolveu o primeiro robd comercial, o UNIMATE

(MURPHY, 2000).

Finalmente, pode-se definir Robética como sendo a “a ciéncia dos sistemas
que interagem com o mundo real com pouca ou mesma nenhuma intervencio
humana” (ARS CONSULT, 1995). Esse ramo tecnoldgico e educacional ¢
considerado uma ciéncia altamente avangada, multidisciplinar e ainda em evolucdo,
onde esta envolvida em varias areas de conhecimento, tais como: microeletrOnica,
computacdo, engenharia mecanica, inteligéncia artificial (IA), fisica (cinemdtica),
neurociéncia, entre outras (HALFPAP 2005). Em suma, a robdtica é a ciéncia do
ramo tecnoldgico que estd associado com o projeto, fabricacado, teoria e aplicacao dos
robds destinado a varias atividades educacionais, comerciais, industriais

(automobilistica, bélica etc).

2.2 Robotica Educacional

De acordo com o Dicionario Interativo da Educacdo Brasileira (2016),
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Robotica Educacional ¢ um termo utilizado para caracterizar ambientes de
aprendizagem que reunem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por
pecas diversas, motores e sensores controldveis por computador e softwares,
permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos montados.

A Robotica Educacional tem suas raizes no trabalho de Seymour Papert
(1986), o qual aliou a teoria do Construtivismo de Jean Piaget com a educagdo
tecnoldgica, criando o Construcionismo. Essa teoria prevé o aluno como construtor do
seu proprio conhecimento e se opde ao que ele denominava de instrucionismo. Essa
construgdo se da por meio da utilizagdo de computadores, robds e linguagens de
programacao, que juntos sao considerados artefatos cognitivos que os alunos utilizam
para explorar e expressar suas proprias idéias, tornando-se “um objeto-para-pensar-
com”, nas palavras de Papert (1986).

Feitosa (2013) afirma que Seymour Papert foi o grande idealizador da LOGO
e um dos maiores incentivadores, apoiando o uso de tecnologias direcionadas a area
educacional, em especial, a Robotica. Em 1980, Papert usava o LOGO para ensinar
geometria, ou seja, os alunos programavam o computador para que uma tartaruga

andasse conforme a programagao.

No ambiente LOGO a relag@o ¢ inversa: a crianga, mesmo em idade pré-
escolar, esta no controle — a crianga programa o computador. E ao ensinar
o computador a “pensar”, a crianga embarca numa exploracdo sobre a
maneira como ela propria pensa. Pensar sobre modos de pensar faz a
crianga tornar-se um epistemologo, uma experiéncia que poucos adultos
tiveram (PAPERT, 1986, p. 35).

Papert (1986) menciona que o uso da Roboética em sala de aula faz o aluno
descobrir e explorar o conhecimento. Nos Ultimos anos, a Robdtica passou a ser
utilizada também na educagao. Castilho (2002) afirma que utilizar a Roboética em sala
de aula permite ao aluno desenvolver o raciocinio, a criatividade e o seu
conhecimento em diferentes areas, além de incentivar a convivéncia em grupos.

A Robdtica Educacional se encontra muito difundida nas escolas de Ensino
M¢édio e Fundamental, sendo implementada geralmente com a utilizagdo de kits
completos, compostos de componentes para a montagem dos robds e de uma
linguagem de programacao para controla-los. Infelizmente, esses kits geralmente sao
de alto custo e fornecidos apenas por empresas especializadas, fazendo com que as
escolas da rede publica dependam de iniciativas dos governos para adquiri-los e,

assim, disponibilizar essa importante ferramenta de aprendizagem aos seus alunos.
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2.3 Kits de Robodtica Educacional

Geralmente se utiliza a robética educacional agregada a equipamentos e
materiais no intuito de elaborar um projeto, ou para construir € manipular 0 mesmo
produto. Atualmente existem diversos kits de robética educacional disponiveis no
comércio eletronico para essa finalidade, possibilitando a escolha do material a partir
da faixa etdria ou ambiente de ensino: infantil, fundamental, médio, graduagdo e pds-

graduacdo.

Posto isso, alguns kits de robética mais utilizados no pais sdo expostos a

seguir como forma de apresentar suas principais caracteristicas. S0 esses:

¢ Kit Lego Mindstorms

Lego Mindstorms faz parte da linha de brinquedos da Lego. Foi lancado
comercialmente em 1998, voltada para a Educagdo tecnolégica, mas ainda € bastante
procurado no mercado. Este produto € o resultado de uma parceria de mais de uma
década entre o0 Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e o Lego

Group.

A versao mais nova Lego Mindstorms EV3 pode ser observada na FIGURA
1. Em uma rdpida pesquisa na internet, verificamos em alguns sites de compras que
esse kit custa em média R$ 2.350,00, um valor que ultrapassa mais de duas vezes o

valor do saldrio minimo nacional - R$ 998,00 (vigente desde janeiro de 2019).
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FIGURA 1: Kit de Robética Educacional Lego Mindstorms EV3
Fonte: https://www.wskits.com.br/mindstorms-ev3, acesso em 19 maio 2019

¢ Vex Robotics Design System

Outro kit muito utilizado para inserir os jovens no mundo da robdtica é o Vex
Robotics Design System. Esse projeto do sistema Vex Robotics € centrado em torno
do kit Vex Clawbot que € vendido no Dual Control Starter Kit, Programming Control
Starter Kit, Classroom and Competition Mechatronics Kit, Classroom and
Competition Programming Kit e no Classroom and Competition Super Kit. Os kits
possuem motores elétricos, rodas, engrenagens e pecas estruturais para construir
diversos modelos de robds. Um desses kits Vex Robotics aparece na FIGURA 2.
Posto isso, identificamos que os valores para aquisi¢do desse kit (ilustrado) é de R$

2.550,00 no site de vendas da empresa Mercado Livre.
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FIGURA 2: Kit de Robética Educacional Vex 1Q Robotics Construction
Fonte: https://www.amazon.com/HEXBUG-VEX-Robotics-Construction-
Kit/dp/BOOON4F7SE/, acesso em 19 maio 2019

o Kits Alternativos

Além dos kits descritos acima, existem muitos outros. A maioria sdo
importados, mas todos sdo igualmente caros e de dificil aquisi¢do, tais como Modelix

Robotics (empresa nacional) e RoboRobo.

O universo da robdtica torna-se acessivel apenas para quem tem um poder
aquisitivo satisfatério, pois os equipamentos sdo bastante onerosos, além da
manutencdo e pecas que nem sempre (dependendo da marca) estdo disponiveis no
mercado nacional. Por isso, atualmente muitas escolas publicas e empreendimentos de
ensino privado utilizam material reciclado ou sucata que se encaixa numa alternativa
de baixo custo para alcangar o desenvolvimento de projetos com robdtica
(ALBUQUERQUE et al, 2007). A utiliza¢do de sucata como forma de construcio de
prototipos robdticos a baixo custo € visto com bons olhos por muitos jovens,
professores e gestores de escolas. Segundo Rocha (2006), quando pensamos em
robdtica educacional partimos do principio da reutilizacdo, ou seja, do

reaproveitamento de sucata, com a utilizagdo de materiais de equipamentos



22

eletronicos que ndo estdo sendo mais usados, tais como motores, sensores, €ixos,

roldanas, engrenagens, fios, resistores e etc.

Contudo, Ribeiro (2006) ressalta que € necessdrio ter um conhecimento prévio
de algumas dreas, tais como: mecanica, eletronica e programacdo. Ou seja, €
necessdrio ter certo dominio técnico desse material para poder se debrucgar sobre os
equipamentos “sucateados” e a partir dai desenvolver um projeto de robdtica
satisfatério e operante. De acordo com o autor, o uso de sucata pode ser mais atraente
economicamente, mas exige conhecimentos de eletrdnica que ndo a tornam atrativa

para qualquer professor, nem para os niveis de ensino mais basicos.

2. 4 Kits Fischertechnik

A Fischertechnik € uma marca de brinquedos de montagem alema. Esse marca
produz diversos brinquedos voltados para a drea de educacdo para facilitar o ensino de
maquinas simples, assim como motorizacdo e mecanismos. Essa corporacao
empreendedora de brinquedos robdticos também oferece outras tecnologias
acessiveis, como por exemplo, para interface de computadores, que pode ser usada

para ensinar a teoria de automagao e robdtica.

Os kits de robética possuem blocos de plastico que se encaixam perfeitamente,
facilitando a montagem de determinadas estruturas. Nos kits de Robética também sao
fornecidos sensores, motores e alguns acessorios como lampadas e buzinas que sdo
encapsulados de forma que se encaixem nos blocos das estruturas. Alguns kits vém
com o controlador incluido, mas as baterias e as fontes s@o adquiridas a parte, o que
torna o produto ainda mais caro. Os valores para aquisicdo dos kits sdo similares ao
valor do Kit Lego. Uma versdao desses kits € o Robo TX Explorer, conforme

FIGURA 3.
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FIGURA 3: Kit de Roboética Educacional Fischertechnik Robo TX Explorer
Fonte: https://www.amazon.com/fischertechnik-508-778-ROBO-Explorer
/dp/B0038VF06C/ref=sr 1 fkmr(0 1?keywords=robo+to+explorer+
fischertechnik&qid=1558307669&s=gateway &sr=8-1-fkmr0, acesso em

19 maio 2019

2.5 Plataforma Arduino

O uso de plataformas de prototipagem eletronica na robética € de fundamental
relevancia para o desenvolvimento e eficicia dessas mdquinas, além do design de
interfaces. Sendo assim, devemos explanar neste topico a plataforma de prototipagem

eletronica open-source Arduino.

Em termos praticos, um Arduino é um pequeno computador que vocé pode
programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes
externos conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de
computacdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu

ambiente por meio de hardware e software (McRoberts, 2011).
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Segundo o portal Arduino (ARDUINO, 2018), as placas Arduino sdo baseadas
em hardware e software flexiveis e faceis de usar. Além disso, sdo projetadas com um
microcontrolador Atmel AVR e sdo capazes de fazer leituras input, tais como a
utilizagdo e controle da ilumina¢do de modo sensorial, o fechamento e abertura de
portas, ativacdo de um motor, ligar um LED, publicar algo online, entre outras. Estas
instrucdes sdo realizadas por meio de cédigos enviados ao microcontrolador inserido
na placa eletronica do Arduino. Para isso, a plataforma utiliza a linguagem de
programacdo prépria do Arduino, fundamentada na linguagem de alto nivel C que
estd inserida no microcontrolador. E por meio do ambiente computacional IDE -
Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de Desenvolvimento) que

os programas sdo escritos e enviados a placa, conforme representado na FIGURA 4.

sketch_may19a | Arduino 2:1.0.5+dfsg2-4

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_mayl9a

Arduing Mega 2560 or Mega ADK on jdewttylISEO

FIGURA 4: Ambiente de desenvolvimento Arduino
Fonte: Préprio autor
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As informacdes e o conhecimento sobre a plataforma de prototipagem
Arduino tomou dimensdes populares tanto no universo cientifico quanto entre os
iniciantes no universo da robética. Nao é a toa que a denominacdo makers ganhou
bastante adeptos e popularidade, pois engloba os espacos das comunidades
referenciadas como fazedores, que sdo: amadores, profissionais, programadores,
estudantes, artistas etc. Vale destacar que hd na rede universal de computadores um
leque abrangente de tutoriais, além de circulos de discussdo, debates, brainstorming
sobre elaboracdo de projetos usando o Arduino, ressaltando que a maioria de modo
open-source, ou seja, num campo de atuacdo aberta onde qualquer individuo
capacitado e com habilidades nesse universo eletronico podera utilizar, mas sempre de
forma ética, citando as fontes. Sendo assim, podemos exemplificar algumas
comunidades de compartilhamento de projetos e codigos: Arduino Forum (em inglés);

Blog do Filipeflop e Embarcados.

O Arduino foi criado no Ivrea Interaction Design Institute, numa pequena
comunidade local chamada Ivrea, provincia de Turim, Itdlia, em 2005, no intuito de
atrair o interesse de estudantes sem conhecimento apurado de programagdo e
eletronica a participarem de projetos escolares envolvendo prototipagem. Desde
entdo, ao atingir uma comunidade mais numerosa, o projeto foi se ampliando e foram
desenvolvidas novas tecnologias integradas ao Arduino com o objetivo de poder
tornar essa plataforma mais aceitdvel a diversas funcionalidades, tais como:
dispositivos vestiveis (relégios, sensores de temperatura), impressdo 3D, entre

outros(Arduino, 2018).

O software Arduino foi desenvolvido para ser utilizado com facilidade, de
forma prética e podendo também fazer uso da intui¢do, pois € composto por uma
programacdo simples e de fécil acesso, sendo muito usado por principiantes desse
ambiente tecnologico. Além disso, a sua linguagem de programacio pode ser usada
pelos trés sistemas operacionais mais difundidos no mundo, sdo eles: Mac (Apple),

Windows (Microsoft) e Linux (Free Software Foundation).

No universo da robdtica existem outras plataformas que sdo utilizadas para
aplicagdes similares as da placa Arduino, como por exemplo a plataforma Raspberry

Pi, também muito difundida nos ambientes de prototipagem, sendo mais sofisticada e
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mais cara. Assim, a plataforma Arduino pode oferecer algumas vantagens com

relacdo a outras plataformas eletronicas. Algumas delas sdo destacadas a seguir:

¢ Quanto ao ambiente de programagdo: o Arduino Software (IDE) estd

disponivel gratuitamente, sendo de fécil instalacdo e utilizacao;

e Quanto ao custo: as placas Arduino sdo baratas, custando em média R$ 35,00

(Arduino Uno) e R$ 60,00 (Arduino Mega) no ano de 2019;

¢ (Quanto a disponibilidade: € facil adquirir as placas e componentes, nao so pela
internet mas também ha revendedores espalhados por todo o Brasil, inclusive

em Joao Pessoa;

e (Quanto a utilizagdo: o software Arduino (IDE) pode ser utilizado tanto no

Windows, como em Linux ou MacOS;

Uma das caracteristicas mais importantes dessa plataforma € a grande
quantidade de circuitos eletronicos (shields e médulos) e softwares (bibliotecas) que
sdo continuamente disponibilizados por desenvolvedores e que servem para estender
os limites das placas e desempenhar variadas tarefas. Na FIGURA § podemos ver

alguns exemplos.
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FIGURA §: Mdédulos e sensores para Arduino

Fonte: https://www.criandobits.com.br/materias/arduino.php, acesso em 19
maio 2019

2.5.1 Placas Arduino

Existem intimeras placas Arduino que estdo disponiveis no comércio fisico e
eletronico e, assim, prontas para serem utilizadas por usudrios de Arduino. Vale
destacar que o modo como sdo utilizadas dependerd dos objetivos do projetista.
Dentre elas, a placa mais utilizada ¢ a Uno, levando em conta a relagdo custo-
beneficio e multifuncionalidade. Na FIGURA 6 podemos observar algumas placas e
suas caracteristicas. A placa Arduino Mega € muito utilizada em projetos de robdtica,

por possuir um maior nimero de pinos analdgicos e digitais.
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FIGURA 6: Placas Arduino
Fonte: https://luthortronics.com.br/qual-arduino-comprar-conheca-os-tipos-de-
arduino/; acesso em 19 maio 2019

2.5.1.1 Placa Arduino Uno

A placa Arduino Uno, mencionada anteriormente, possui uma popularidade
enorme, sendo a mais vendida no meio de todas as placas de desenvolvimento no
universo da robdtica a nivel mundial. Uma imagem da mesma pode ser observada na
FIGURA 7. Como podemos visualizar, a placa Uno possui como microcontrolador o

chip ATMEGA328 fabricado pela empresa Atmel.
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FIGURA 7: Placa Arduino Uno
Fonte: https://www.daeletrica.com.br/arduino/placas-arduino/arduino-uno-r3-
dip-cabo-usb; acesso em 19 maio 2019

Logo abaixo, na FIGURA 8, podemos ver as fontes de alimentagdo da placa.
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FIGURA 8: Alimentagdo da placa Arduino Uno
Fonte: https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/, acesso em 22 maio
2019

A alimentacdo externa ¢ feita através do conector Jack com positivo no centro,
cujos valores de tensao devem estar entre os limites 6V. a 20V. No entanto, para se

evitar danos a placa, recomenda-se valores de 7 a 12 volts. A porta USB pode ser
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utilizada tanto como fonte de alimentagdo como para a transferéncia de dados entre a
placa e o computador. Na FIGURA 9 estdo em evidéncia os conectores de
alimentagdo para conexdo de shields e modulos na placa. Logo a seguir apresentamos

as fungdes de cada um desses conectores.

Conectores

de Alimentacao

FIGURA 9: Conectores de alimenta¢ao Arduino Uno
Fonte: https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/, acesso em 22 maio 2019

¢ JOREF: fornece uma tensdo de referéncia para que shields possam selecionar
o tipo de interface apropriada e funcionarem com placas que sdo alimentadas
com 3,3V ou 5V;

e RESET: pino conectado ao pino de RESET do microcontrolador e que pode
ser utilizado para um reset externo da placa;

e 3.3 V. fornece tensdo de 3,3V. para alimentagdo de shields e modulos externos
e disponibiliza uma corrente maxima de 50 mA;

e 5 V:fornece tensdo de 5 V para alimentacdo de shields e circuitos externos;

e GND: pinos de referéncia, terra;

¢ VIN: pino para alimentar a placa através de shield ou bateria externa.
Finalmente na FIGURA 10 veremos em destaque os pinos de entrada e saida

da placa, os quais nos permitem conectar leds, sensores, shields, enfim, os

componentes necessarios para que possamos controlar o robo.
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FIGURA10: Pinos de entrada e saida da placa Arduino Uno
Fonte: https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/, acesso em 22 maio 2019

Como pode ser observado, a placa possui 14 pinos que podem ser utilizados
como entrada ou saida digitais. A tensdo de operagdo ¢ de 5V, podendo fornecer ou
receber correntes de até 40mA. Alguns pinos possuem fungdes diferenciadas, a saber:

e PWM: os pinos 3,5,6,9,10 e 11 podem ser usados como saidas PWM de 8 bits
através da fungdo analogWrite();

¢ Comunicacdo serial: os pinos 0 e 1 podem ser utilizados para comunicacao
serial e sdo ligados ao microcontrolador responséavel pela comunicagao USB
com o PC;

e Interrupgdo externa: os pinos 2 ¢ 3 podem ser configurados para gerar uma
interrupgdo externa, através da funcdo attachlnterrupt().

Além dos pinos digitais, a placa também fornece 6 entradas analogicas com
resolugdo de 10 bits, ou seja, os valores de entrada podem variar de 0 a 1023, de

acordo com a tensdo fornecida.
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3 METODOLOGIA

Por ser uma escola integral, a escola possui disciplinas eletivas, as quais sao
projetos elaborados pelos professores e apresentados a todos os alunos. Cada aluno
deve escolher uma turma. Cada turma pode ter, no maximo, trinta alunos. Entao,
elaboramos um projeto que pudesse ser implementado como uma dessas disciplinas.
Inicialmente se inscreveram vinte e seis alunos e posteriormente mais quatro,
totalizando trinta alunos. Destes, treze foram do primeiro ano, treze do segundo ano e
quatro do terceiro ano, mas terminamos a disciplina com cerca de 22 alunos por
motivos diversos como transferéncias de alunos e até mudanca de uma eletiva para
outra. As aulas aconteceram durante um semestre, com um encontro semanal de duas
aulas de cinquenta minutos. O responsavel pela disciplina foi o professor de
Matemética José Vieira, o qual também foi o supervisor de outros estigios que

realizei na escola.

Sendo assim, neste capitulo apresentaremos os métodos das atividades
realizadas com os alunos, a saber, aulas de no¢des de programagdo, montagem do kit
Fischertecnik RoboTX Explorer, adaptacdao do kit para uso com a placa Arduino,
programacdo dos robds para participacdo na Robotec 2018 na modalidade Seguidor
de Faixa voltado para Acessibilidade e Educacdo no Transito e, por fim, a aplicacao
de questiondrios com professores e alunos da referida escola, os quais serdo

analisados no capitulo seguinte.

3.1 Noc¢oes de programacao

A parte mais dificil de se empregar o Arduino com alunos do ensino médio é
fazé-los se tornarem programadores. Isso porque o curriculo das nossas escolas ndo
aborda esses tipos de contetidos, mesmo sendo tdo importantes atualmente. Somando-
se a essa dificuldade o curto espaco de tempo de um semestre, ndo hd como oferecer

aos alunos um grande aprofundamento.

Por conta disso, o conteido apresentado objetivou alcangar os seguintes
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resultados:

¢ Mostrar como um codigo digitado no computador se torna um
programa executavel,

¢ Introduzir os alunos no ambiente de programacao do Arduino;

¢ Proporcionar o entendimento da sintaxe e da légica da programagao em

programas simples na linguagem C.

Enfim, as aulas se restringiram as nog¢des necessdrias para que os alunos
pudessem interagir com o ambiente de programagdo do Arduino com o objetivo

principal de e testar programas para manipular os robos.

3.2 Montagem do Robo TX Explorer Fischertechnik

Por ser uma escola estadual, ela possui muitos kits de robdtica da
Fischertechnik, os quais encontravam-se sem condicdes de uso por causa de defeitos
em seus controladores e por isso tivemos que subistitui-los por placas Arduino. Ha
dois kits que poderiam ser utilizados: o0 Robo TX Explorer e o Robo TX Training Lab.
Optamos pelo primeiro, por ser um modelo de esteira lagarta, oferecendo maior

estabilidade para a adaptacdo da placa Arduino.

O kit Robo TX Explorer que encontrava-se na escola é composto por 409
pecas, entre as quais ha dois motores e dois conectores de trés vias, trés lampadas de
9v, 1 buzina, 1 sensor ultrassdnico, 1 sensor de rastreamento, 1 sensor de cores, 1
chave de fenda, 1 sensor de temperatura, 1 sensor 1 fotorresistor, cerca de 1 metro de
fio paralelo e 48 conectores. O restante sdo pecas pldsticas de encaixe para montar o
robo. Com este kit, é possivel montar o robd de seis maneiras diferentes, mas para o
nosso proposito de adaptagdo, escolhemos o modelo basico. Todos os detalhes do kit
e da montagem estdo no ANEXO 1.

Para realizarmos a montagem dos robds, a turma foi dividida em grupos, pois
havia apenas quatro kits completos. Utilizamos os manuais de montagem que
acompanham os kits. O manual € bem detalhado, mas a montagem nao € trivial e os
alunos costumam se confundir tanto com algumas pecas como na maneira de encaixa-

las, entdo € necessario coordenar de perto estas montagens. Conforme o ANEXO 1, a
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montagem do modelo basico € descrita em 13 passos distintos, sendo que os passos
11, 12 e 13 referem-se ao controlador e as suas ligacdes elétricas, portanto a nossa
montagem se encerrou no décimo passo para que em seguida pudéssemos fazer as
adaptacOes necessdrias para a utilizagdo da placa Arduino. Apenas os passos 3 e 8 sdo
ligeiramente modificados: no passo 3, o motor € colocado a 180 graus (em relagdo ao
seu eixo de rotacdo) da posicdo original para que o motor da parte de trds seja
colocado de forma que sirva de suporte para a placa; no passo 8, ndo € necessdrio
colocar as duas pecas em cima desse motor pelo mesmo motivo. Os demais passos
sdo executados conforme o manual. Podemos ver como ficou o modelo ao final da

montagem, conforme a FIGURA 11 abaixo.

FIGURA 11: Robo TX Explorer modelo bésico pronto para adaptacdo com
Arduino
Fonte: Préprio autor

3.3 Adaptacao dos robos para utilizacao com as placas Arduino
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Conforme mencionado anteriormente, os controladores dos kits ndo estavam
funcionando e entdo foi necessario a adaptacdo dos robds. As placas Arduino foram
escolhidas por serem de baixo custo, de facil acesso e por possuirem uma infinidade
de componentes compativeis e igualmente acessiveis. Na TABELA 1 a seguir, serdo
apresentados os componentes que foram utilizados para adaptar os robds e logo

depois veremos como foi realizada essa adaptacao.

Tabela 1: Componentes utilizados na adaptaciao de cada Robo
Fonte: Préprio autor

Cabo USB 2.0 A/B

Jumper 20cm. (40 unidades)

Modulo Sensor de Rastreamento Tert5000 (3 unidades)

Modulo Sensor Ultrassénico HC-SR04 (2 unidades)

Motor Shield L.293D Driver Ponte H

Parafusos 2,9mm x 6,5mm (12 unidades)

Placa Arduino Uno

Plug Conector P4 Macho

Inicialmente, discutimos como seria a melhor maneira de fixar a placa e os
componentes nos robds. Ficou decidido que a placa seria fixada na parte de trds para

proporcionar maior estabilidade ao robo. Na FIGURA 12 podemos ver as pecas que

foram utilizadas para fixar a placa Arduino Uno no robd.

L~




36

FIGURA 12: Pecas utilizadas para fixacdo da placa Arduino Uno
Fonte: Préprio autor

FIGURA 13: Pecas modificadas para fixacdo da placa Arduino Uno
Fonte: Préprio autor
Como se vé, é necessdrio apenas realizar um furo em uma das pecas, na outra
além do furo também € feito um entalhe na lateral e nas duas menores ¢ feito um leve
rebaixamento para ficarem na mesma altura das outras duas. Apesar de simples, ndo é
aconselhdvel deixar os alunos realizarem esses procedimentos por causa da utilizacio
de objetos cortantes e perfurantes. Os furos devem ser feitos de maneira que
coincidam com os da placa e entdo as pecas devem ser colocadas em seus lugares e a

placa deve ser fixada com os parafusos 2,9mm x 6,5mm conforme as FIGURAS 14 ¢

15.
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FIGURA 14: Robo TX Explorer com pe¢as modificadas para fixacao da placa
Fonte: Préprio autor

FIGURA 15: Robo TX Explorer com a placa Arduino Uno fixada
Fonte: Préprio autor
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Apesar do Shield L293D ser muito pritico para controlar os motores, ele
também precisa de uma pequena modificacdo para que possamos utiliza-lo
adequadamente. Essa modifica¢do consiste em soldar sobre ele alguns pinos para que
possamos estender os seguintes pinos da placa Arduino Uno: AO ao A5 (entradas
analdgicas), o pino digital 2, seis pinos 5V e seis pinos GND (para alimentacdo dos
sensores). Esse procedimento também ndo deve ser realizado pelos alunos por
questdes de seguranca. O kit de solda ndo foi incluido nos componentes utilizados
para a adaptacdo do robd porque o Shield L.293D pode ser substituido pelo médulo
L298N, o qual possui a mesma funcdo e preco similar. A escolha daquele e ndo desse
foi motivada pela disponibilidade do kit de solda e conhecimento prévio para a sua
utilizagdo. Além disso, o shield torna mais simples a adaptacdo, pois ele fica
encaixado sobre a placa, ndo havendo a necessidade de fix4-lo diretamente sobre o
robd. Na FIGURA 16 podemos ver como o shield € originalmente e como ele fica

depois da soldagem.
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FIGURA 16: Shields L293D com os pinos soldados e sem 0s pinos
soldados
Fonte: Préprio autor
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Sendo assim, com a placa fixada e o shield ja modificado, devemos entdo

encaixar o Shield L293D sobre ela, conforme a FIGURA 17 abaixo.

FIGURA 17: Robo TX Explorer com placa Arduino e shield L293D fixados
Fonte: Préprio autor
Neste ponto ja € possivel fazer as ligacdes elétricas dos motores e da placa.
Para a ligacdo dos motores utilizamos os fios e conectores fornecidos no préprio Kkit,
enquanto que para ligar a placa utilizamos um conector P4 macho comprado a parte,
conforme a Tabela 1 mostrada anteriormente. O shield possui conexdes para quatro
motores DC ou dois motores de passo, identificadas como M1, M2, M3 e M4.
Utilizamos as conexdes M1 e M2. A FIGURA 18 mostra como deve ser feita a
ligacdo dos motores ao shield de forma que eles recebam a alimentag¢do diretamente
da bateria e ndo através da placa, o que poderia danifica-la. Para isso, deve-se retirar o

jumper assinalado na figura. A placa também deve ser ligada diretamente a bateria.
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ervoz

Motor 1

Retire o jumper ao
utilizar alimentag&o externa !

FIGURA 18: Circuito para ligacdo dos motores ao shield L293D

Fonte: https://www.arduinoecia.com.br/2014/07/arduino-motor-shield-
1293d.html

O préximo passo foi a colocag@o dos sensores: dois sensores de rastreamento e
um sensor de distdncia. A seguir, na FIGURA 19, vemos as pecas que foram
utilizadas para a fixa¢do dos sensores de rastreamento, na FIGURA 20 as duas que
foram furadas e recortadas para servirem de suporte aos sensores € na FIGURA 21 os

sensores parafusados as pecas que servem de suporte.

FIGURA19: Pecas utilizadas na fixac¢do dos sensores de
rastreamento
Fonte: Préprio autor
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FIGURA 20: Pecas modificadas para fixacdo dos sensores de
rastreamento
Fonte: Préprio autor

FIGURA 21: Sensores de rastreamento prontos para fixa¢ao
Fonte: Proprio autor
Ap6s a fixacdo dos sensores, fizemos as ligagdes elétricas. Eles possuem trés
pinos: o VCC deve ser ligado a um pino de +5V do shield, o GND ao GND do shield
e 0 OUT a uma entrada analdgica do shield (pinos AO a AS). Na verdade, esses pinos

que acessamos através do shield sdo extensdes dos pinos da placa Arduino Uno, as
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quais foram obtidas através da soldagem que foi feita no shield conforme explicado
anteriormente. A seguir, podemos ver na FIGURA 22 como ficou o robd apds a

fixacdo e ligagcdo dos sensores de rastreamento.

FIGURAZ22: Robo TX Explorer com sensores de rastreamento
Fonte: Préprio autor

A ultima etapa da adaptacdo € a colocac@o do sensor ultrassonico. Para isso,
podemos ver na FIGURA 23 as pecas que serdo utilizadas. Uma das pecas pretas e a
vermelha precisam ser ligeiramente modificadas: é necessdrio apenas alargar um

pouco os sulcos das proprias pecas para que possamos encaixar as laterais do sensor.
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FIGURAZ23: Pecas utilizadas na fixa¢do do sensor ultrassonico
Fonte: Préprio autor

Finalmente, resta apenas a fixacdo e a ligacdo elétrica do sensor. Ele possui
quatro pinos: o VCC deve ser ligado a um pino de +5V do shield, o GND ao GND do
shield, o Trig a uma entrada analégica do shield (pinos A0 a AS) e o Echo também a
uma entrada analdgica. Assim, terminamos a adaptacdo do robd. A seguir, na
FIGURA 24, podemos vé-lo pronto para ser programado. Com essa configuracio é
possivel participar de vérias competi¢des de Robdética. E importante salientar que essa
adaptagdo priorizou a simplicidade na implementac¢do e o baixo custo, podendo ser
realizada de maneiras completamente diferentes, dependendo principalmente do

or¢camento e da criatividade de quem for realiza-la.
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FIGURAZ24: Robo TX Explorer adaptado com placa e componentes Arduino
Fonte: Préprio autor

3.4 Programacao dos robos

Esta é a etapa mais interessante: os alunos ficam realmente entusiasmados
quando comecam a “dar vida” aos robds. H4 aqui uma importante quebra de
paradigma em relacdo as disicplinas tradicionais: o mais importante ndo € acertar e, ao
contrério, o erro pode ser mais benéfico ao aluno, pois fard com que ele investigue o
erro para criar uma nova forma de resolver o problema, assimilando mais

conhecimento e efetivando o aprendizado.

As aulas foram ministradas inicialmente com o uso de exemplos e andlise de
codigo de programas simples. Em seguida, propunha-se aos alunos a resoluc¢do de

problemas. Esses problemas consistiam em fazer o robd realizar alguma agdo e
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apresentavam crescentes niveis de dificuldade. Primeiro foram propostos problemas
bem simples como controlar os motores e fazer o robd desenhar um quadrado no
chido. Em seguida foram introduzidos os problemas relativos as competi¢cdes, como
desviar de um obstidculo ou seguir uma linha. Assim foi sendo construido um
programa completo para utilizar em competicdes. Na FIGURA 25 logo abaixo
podemos ver um programa que foi utilizado para ensinar aos alunos como

movimentar os robos.

ControleMotores

/* Programa para testar os motores
proposto como problema aos alunos  */

/4 rarrega a biblioteca AFMotor
#include <dFMotor. h=

/4 Define o motorl ligado & conexao 1
BF DCHMotor motorl{l);
/4 Define o motor2 ligado & conexao 2
&F DCMotor motor2(2);

void ajustaVelocidade{int velocidadeMotorl, int velocidadeMotor2)
i

motorl, setSpeed{velocidadeMotorl);
mator2, setSpeed(velocidadeMator2):
H

woid setup()
{

1
void loop({)
{

Ffajusta os motores na velocidade maxima
ajustavelocidade (255, 253);

/f feiona o motor 1 no sentido hordrio
motorl. run {FORWARD) ;
/i felona o motor 2 no sentido hordrio
motar2, run (FORWARD] ;

/¢ Aguarda 2 segundog
delay (3000} ;

/¢ Desliga os 2 motores
matorl. run (RELEASE] ;
motor2. run (RELEASE) :

Jf fciona o motor 1 no sentido anti-horario
matorl. run (BACKWARD) ;
Jf fciona o motor 2 no sentido anti-hordrio
motar2, run (BACKWARD]) ;

/¢ Aguarda 5 segundos
delay (3000];

/f Desliga os 2 motores
motorl. run (RELEASE] :
mator2, run (RELEASE] ;

FIGURA 25: Programa de exemplo para controlar os motores
Fonte: Préprio autor

3.5 Aplicacao dos questionarios
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Em um trabalho como esse, € importante verificarmos qual o impacto causado
nos alunos, para sabermos qual as dificuldades enfrentadas e sua percepcdo em
relac@o ao trabalho realizado. Essas informagdes podem servir para que o projeto seja
melhorado em implementagdes posteriores.

Por outro lado, a escola € um ambiente composto por outros atores, além dos
alunos. Para se implementar qualquer projeto, € necessario que haja a participacio de
um ou mais professores, sendo eles os responsédveis pela supervisdo dos estagidrios
nas escolas.

Sendo assim, apesar dos demais professores nao terem participado diretamente
desse projeto, percebemos a necessidade de verificar a receptividade dos mesmos em
relacdo ao nosso trabalho, bem como a sua propensdo a utilizagdo dos recursos

referentes a Tecnologia da Informagao na escola.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Componentes utilizados para adaptacao dos Kkits

Uma questao importante quando tentamos solucionar um problema é o quao
vidvel essa solugdo serd. Por estarmos trabalhando em uma escola da rede publica e
com alunos de nivel médio, era fundamental que nossa solu¢do fosse de baixo custo e
de baixa complexidade. Esses requisitos foram determinantes para a escolha do
Arduino como substituto dos controladores danificados. Na Tabela 2 abaixo podemos
ver os precos de aquisi¢do dos componentes utilizados.
Tabela 2: Precos de aquisicao dos componentes utilizados na adaptacio de cada

Robo
Fonte: Préprio autor

Componente Preco de aquisicao (RS)
Cabo USB 2.0 A/B 8,99
Jumper 20cm. (40 unidades) 9,99
Modulo Sensor de Rastreamento Tert5000 (2 unidades) 15,98
Modulo Sensor Ultrassénico HC-SR04 (1 unidade) 8,99
Motor Shield L293D Driver Ponte H 15,99
Parafusos 2,9mm x 6,5mm (12 unidades) 0,24
Placa Arduino Uno 35,00
Plug Conector P4 Macho 3,00
Total 98,18

E importante observar o total gasto para a adaptacio de cada robd: R$ 97,94 é
um valor acessivel at€é mesmo para uma escola publica. Isso foi comprovado pelo fato
de que a propria escola, através do seu diretor, adquiriu os componentes. Outro ponto
importante diz respeito a como adquirir os componentes, pois ndo adianta serem
baratos mas dificeis de adquirir. Novamente o Arduino se mostra como solucao
vidvel, pois estes componentes foram comprados em revendedores de Jodo Pessoa e
no caso de ndo serem encontrados por aqui, podemos facilmente encontrd-los na

Internet.
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Em relacdo a complexidade, o Arduino requer que o professor possua
conhecimentos basicos em eletronica e pelo menos intermedidrios em programacao.
Vérios trabalhos apontam serem esses requisitos algumas das desvantagens do
Arduino, tornando-o de dificil implementacdo. Isso faz com que seja mais simples
para um licenciando em Computacdo replicar esse trabalho, j4 que um conhecimento

basico em eletrOnica € suficiente.

4.2 Estudo feito com os alunos

Num primeiro momento, procurou-se saber sobre a repercussdo inicial da
disciplina, investigando-se como os alunos souberam da disciplina e porque a
escolheram. Dos alunos pesquisados, 7 souberam através de um professor e 7 no dia
da apresentacdo das disciplinas. Quanto ao motivo para a escolha, 4 responderam que
escolheram por curiosidade, 1 por ter preferéncia por disciplinas com Matemadtica e
Fisica e 9, ou seja, a maioria, responderam que foi por quererem adquirir novos
conhecimentos. Essa ultima resposta evidencia que os alunos tém interesse em
aprender novos conteidos relacionados com a tecnologia e diferentes do que estdo
acostumados em sala de aula. As FIGURAS 26 e 27 ilustram as respostas dadas pelos

alunos.

Como soube da disciplina eletiva de Roboética?

Um professor me informou
Um colega me informou

No dia da apresentagdo das disciplinas _
0 1 2 3 4 5 6 7

De outra forma

FIGURA 26: Grifico referente a questdo 1 da pesquisa realizada com os alunos



Fonte: Préprio autor

Por que decidiu participar da eletiva de Robodtica?

Por curiosidade

Por ter preferéncia por disciplinas como Matematica e Fisica

Por querer adquirir novos conhecimentos _

Por outro motivo

012345672829

FIGURA 27: Gréfico referente a questdo 2 da pesquisa realizada com os alunos
Fonte: Préprio autor

Procuramos saber dos alunos o que acharam dos kits de Robética, da situacao
do laboratério de Informatica e dos computadores utilizados. Sobre as condi¢gdes dos
kits, 9 alunos responderam que estavam em boas condi¢des de uso, € 5 que ndo
estavam. Na verdade, utilizamos apenas as pecas plésticas de encaixe, ja que as pecas
eletrdnicas nao estavam funcionando. Essas pecas duram muito, mas boa parte estava
em caixas expostas a poeira principalmente por causa da reforma que ocorreu na
escola e esta deve ter sido a razdo de alguns alunos terem respondido negativamente.
Relativamente a utilizacdo dos kits, ou seja, a montagem dos robds, 4 alunos
consideraram fécil e 10 dificil. Realmente, por serem pecas pldsticas de encaixe, a
tendéncia dos alunos é acharem que seu manuseio serd simples, mas logo

percebemque € necessdrio muita atengcdo e cuidado na montagem. Essas respostas

estdo ilustradas nas FIGURAS 28 ¢ 29.



Os kits de Robdética estavam em boas condicoes de uso?

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9

FIGURA 28: Grafico referente a questdao 3 da pesquisa realizada com os alunos
Fonte: Proprio autor

Como foi a utilizacio dos kits de Robdética?

Facil

Muito dificil

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

FIGURA 29: Grafico referente a questao 4 da pesquisa realizada com os alunos
Fonte: Proprio autor

Em relacdo ao laboratério onde se deu a maioria das aulas, 10 alunos

responderam que estavam em boas condigdes de uso € 5 que nao estavam e sobre os

computadores, 8 responderam positivamente e 6 negativamente. Abaixo vemos 0s

graficos gerados por estas respostas nas FIGURAS 30 ¢ 31.
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O laboratorio de informatica estava em boas condicoes
de uso (mesas, cadeiras, quadro branco, etc)?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FIGURA 30: Grafico referente a questdao 5 da pesquisa realizada com os alunos
Fonte: Proprio autor

Os computadores estavam em boas condicoes de uso?

0 1 2 3 4 5 6 7

==}

FIGURA 31: Grafico referente a questdo 6 da pesquisa realizada com os alunos
Fonte: Proprio autor

Uma das questdes procurou investigar se o conhecimento adquirido durante o
curso ajudou no entendimento de alguma outra disciplina. Dez alunos responderam
que sim, citando as disciplinas Fisica ¢ Matematica, enquanto quatro responderam que
nao.

Um outro ponto importante a ser avaliado ¢ o nivel de dificuldade dos alunos
em relacdo aos conteudos apresentados. Contrariamente ao esperado, a maioria dos
alunos entrevistados (10 dentre os 14) considerou o conteudo facil de entender.
Provavelmente estas respostas estdo relacionadas ao carater pratico das aulas. A
FIGURA 32 abaixo ilustra esse resultado.
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O que achou das aulas de Robdtica?

Conteudo facil de entender

Contetdo dificil de entender

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

FIGURA 32: Grafico referente a questao 8 da pesquisa realizada com os alunos
Fonte: Proprio autor

Neste questionamento foi aberto um espago para comentarios e alguns deles

sdo trancritos a seguir(os alunos estdo identificados apenas pelas iniciais):
JM: “Para quem realmente gosta e até mesmo quem nao tem
facilidade em exatas aprende de uma forma mais dindmica e

pratica."

LG: “As aulas eram boas porém a turma nao colaborava com os

professores.”

Por fim, os alunos foram questionados sobre a participa¢do das equipes na
competicdo de Robotica. Nessa questdo ndo havia opgdo, apenas o espaco para
responder. Apesar de econdmicos nas respostas, todos os alunos responderam
positivamente, considerando boa ou 6tima a participacdo. As respostas a essas duas
ultimas questdes demonstram que o projeto foi bem aceito e alcangou éxito,
proporcionando aos alunos novas formas de aprendizado e conteudos importantes

para a formagdo dos mesmos.

4.3 Estudo feito com os professores

Ao se propor um projeto extracurricular na area tecnoldogica em uma escola, €
necessario verificar a percepcao dos professores, pois 0 que se nota ¢ que muitos

evitam o uso das tecnologias da informagdo em sala de aula ou por ndo compreendé-
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las bem ou at¢é mesmo por ndo considerd-las necessarias. Acontece que essas
tecnologias podem e devem ser utilizadas por todas as disciplinas, principalmente
com o objetivo de aproximar o aluno dessa realidade tao tecnologica e digital na qual

ele esta inserido.

Ao todo, onze professores responderam a pesquisa, os quais lecionam as
disciplinas de Biologia, Educagdo Fisica, Geografia, Histéria, Inglés, Lingua
Portuguesa, Artes, Matematica ¢ Quimica. Cinco deles lecionam na escola ha dois
anos ou menos, outros cinco ha trés anos e apenas um ha sete anos. Isso ocorre
porque, ao se tornar uma escola integral, a maioria dos professores foi substituida

devido a carga horaria ser maior que de uma escola convencional.

Em relacdo aos projetos implementados por eles na area da Tecnologia da
Informagdo, apenas dois responderam positivamente: uma professora de Lingua
Portuguesa com o projeto Plataforma do Digital e um professor de Fisica com o
projeto Robotica na Escola, este implementado em outra escola. Quanto a projetos em
outras dareas, sete responderam que ja haviam implementado (Artes, Biologia,
Educagao Fisica, Fisica, Historia e Lingua Portuguesa) e quatro que ainda ndo haviam
implementado nenhum projeto. Percebemos que a maioria dos professores estdo
acostumados com a elaboracdo de projetos de maneira geral e que os da area da
Tecnologia da Informagdo sdao em menor quantidade, mesmo sendo essa uma area de

grande interesse por parte dos alunos.

Foi perguntado aos professores se os recursos referentes a Tecnologia da
Informacdo eram de facil acesso, ao que cinco deles responderam que sim e seis
responderam que ndo. Essas respostas estdo relacionadas ao fato de ndo haver um
profissional capacitado na escola para dar suporte aos professores. Logo que cheguei
a escola, eles pensaram que eu seria esse profissional. E mesmo nao sendo o meu
papel, tive que organizar o laboratdrio algumas vezes para deixd-lo pronto para as
aulas de Robodtica, o que também serviu para que outros professores pudessem utiliza-
lo. Essa caréncia ocorre na maioria das escolas e ¢ um fator que dificulta a utilizagao
desses recursos por parte dos professores. Apesar disso, quando questionados sobre a
utilizacdo do laboratdrio de Informatica, sete responderam que sim, sendo que um
deles com frequéncia semanal, trés com bimestralmente e trés esporadicamente.

As questdes a respeito da importancia e ciéncia sobre a realizacdo da

disciplina foram todas respondidas positivamente, conforme as FIGURAS 33 ¢ 34.
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Isso significa que ndo s6 os professores consideram relevante a realizagdo desse tipo
de projeto, mas também que estdo atentos aos projetos que sao realizados na escola,

embora ndo estejam envolvidos diretamente.

Considera importante a implementaciao de projetos de Robotica na escola?

Sim

Nao

0 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11

FIGURA 33: Grafico referente a questdo 8 do questionario dos professores
Fonte: Proprio autor

Tem conhecimento da realizacdo da disciplina eletiva de Robaotica?
Sim
Nao
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1

FIGURA 34: Grafico referente a questdo 9 do questionario dos professores
Fonte: Proprio autor

As duas ultimas questdes se referiam aos alunos participantes € procuravam
verificar se os mesmos melhoraram de alguma maneira o comportamento e o
aproveitamento em outras disciplinas. Todas foram respondidas positivamente e a
seguir estdo alguns comentarios dos professores relativos a essas questdes (0s
professores estdo identificados pelas iniciais).

® Quanto ao comportamento:
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TDS: “Alguns estudantes tiveram melhora no campo disciplinar.”
DWMS: “As diferencas foram poucas, mas houve melhora.”
LGS: “Melhorou o comportamento de alguns alunos.”
EMSBS: “Envolvimento e melhor desempenho na area de exatas”
JMN: “A implementacdo de Robdtica ¢ essencial para a grade
curricular”

¢ (Quanto ao aproveitamento:
TDS: “Houve uma melhora no foco dos estudantes.”
LGS: “Melhorou as notas de alguns alunos.”

MCC: “Alunos mais atentos e responsaveis.”
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os sistemas computacionais atualmente sdo tdo amigéveis aos usuarios que
eles s precisam ser usudrios, ou seja, ndo ha mais a necessidade de conhecimentos
especificos para se usar um smartphone, por exemplo. Se por um lado isso ¢ muito
bom, também traz aspectos negativos, pois a tecnologia se torna transparente e sO se
percebe que € preciso conhecé-la a fundo quando surge algum problema, tal como um
furto de dados bancérios. E cada vez mais pessoas se tornam usudrias, pois ndo ha
como ficar fora do desenvolvimento tecnologico. Essa ¢ apenas uma razdo pela qual ¢
tdo importante trazer esse conhecimento para as escolas, em especial aos alunos, mas
também muitas vezes para os professores, os quais ainda ndo o possuem.

Por outro lado, uma questdo ndo menos importante ¢ o reaproveitamento de
recursos, os quais ndo sdo inesgotaveis. Foi pensando nesses aspectos que resolvi
realizar este trabalho. Muito dinheiro foi gasto na aquisi¢ao dos kits de Robotica que
se encontram nas escolas publicas da rede estadual e, na maioria das escolas que
visitei, eles ndo estdo sendo utilizados.

Pudemos perceber no decorrer do trabalho que os alunos se encontram avidos
por novos conhecimentos, por novas formas de aprender, que querem sair do
tradicional e experimentar algo novo, algo mais proximo do que eles vivenciam
diariamente. Neste contexto, a Robotica Educacional ¢ perfeitamente vidvel, por
proporcionar o desenvolvimento de novas habilidades e uma interagdo maior entre os
alunos em sala de aula.

Do ponto de vista financeiro, o investimento foi bem pequeno e a maioria dos
componentes foram adquiridos pela propria escola, tendo em vista que os kits foram
apenas adaptados. Isso demonstra que € possivel resgatar esses kits, proporcionando
as escolas mais uma ferramenta eficaz de inovacao e aprendizagem.

Esse trabalho também apresenta uma opgao para futuros graduandos em seus
estagios pois como foi dito, realizar estdgios em um curso de Licenciatura em

Computagdo nao ¢ uma tarefa simples por causa do curriculo escolar que ainda nao
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prevé a Computacdo como uma disciplina regular.

Finalmente, no decorrer deste trabalho e de outros estagios anteriores, tive a
oportunidade de visitar outras escolas e saber que muitos professores nao se sentem
capacitados para implementar projetos dessa natureza em suas escolas, mesmo
quando possuem o material necessdrio. Isso denota a necessidade de uma
aproximacao maior da universidade com as escolas, com o objetivo de fornecer
suporte aos professores, tais como pequenos cursos de capacitagdo nas proprias
escolas. Entdo podemos sugerir que se realize futuramente um projeto de extensao
com a finalidade de proporcionar aos graduandos da Licenciatura em Computacao
essa aproximagdo com os professores das escolas da rede publica do Estado da

Paraiba.
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Uitknippen en aanbrengen
Para cortar y montar

Para cortar e colocar

Zum Ausschneiden und Einlegen
For cutting out and inserting

Box/ Kopo6ka / B2 2 ROBO TX Explorer
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Empfohlene Aufbewahrung:
Recommended storage:

Stockage conseillé :

Bewaaradvies:

Consejos para guardar el producto:
Conservagdo recomendada:
Conservazione consigliata:
PeKomeH,qyemoe XpaHeHune:

HENREAR

2 x Autbewahrungssystem Art.-Nr. 94828

2 x storage system Art No. 94828

2 x systeme de stockage Art n® 94828

2 x bewaarsysteem art.-nr. 94828

2 x almacenamiento Art. N° 94828

2 x sistema de conservagdo n.° de art. 94828

2 sistemi di conservazione, cod. prod. 94828

2 x awwka ansa xpaHeHus Apt.Ne 94 828
2= RER 94828 MRERS

X

I Hinweise zum Umweltschutz
Die elektrischen und elektronischen Bauteile dieses Baukastens (z. B. Motoren, Lampen, Sensoren)
gehdren nicht in den Housmill. Sie missen am Ende ihrer Lebensdauer an einem Sammelpunkt fir
das Recycling von elekirischen und elekironischen Gerdten abgegeben werden.
Das Symbol auf dem Produk, der Verpackung oder der Anleitung weist darauf hin.

I Instructions for Environmental Protection
Do not put the electrical and electronic components of this construction kit such as motors, lights and
sensors in the household waste. At the end of their service life, take them to a collection point for the
recycling of electrical and electronic devices. The symbol on the product, packaging or the instructions
shows this.

I Remarques de protection de I'environnement
Les composantes électriques et électroniques de ce coffret (par ex. moteurs, lampes, capteurs) ne doivent
pas &fre jetées avec les ordures ménageres. Lorsqu'elles ne sont plus ufilisables, il faut les remettre auprés
d'un centre de collecte spécialisé dans le recyclage des appareils électriques ef électroniques. Le symbole
sur le produit, I'emballage ou la notice d'instructions le signale.

[ Bescherming van het milieu
De elekirische en elekironische onderdelen van deze module (bijv. motoren, lampen, sensoren) behoren
nie bij het huisvuil Aan het einde van hun levensduur moeten ze worden ingeleverd bij een
verzamelplaats voor de recycling van elektrische en elekironische apparaten.Het symbool op het product,
de verpakking of de gebruiksaanwijzing wist je daar ook op.

I Notas con respecto a la profeccion del medio ambiente
Los componentes eléctricos y electranicos de esta unidad modular (p. ej. motores, limparas, sensores) no
han de tirarse a la basura csera. Al final de su vida til tienen que ser entregados en un puesto colector
para el reciclaje de aparatos eléctricos y electrénicos. El simbolo sobre el producto, el embalaje o las
instrucciones lo sefiala.

I Instrucdes para a protecdo do meio ambiente
0s componentes eléricos e eletronicos deste modulo (p.ex. motores, ldmpadas, sensores) ndo pertencem
a0 lixo doméstico. Eles devem ser entregues, no final da sua vida Gil, num posto de coleta para a
reciclagem de aparelhos eléricos e eletronicos. O simbolo no produto, na embalagem ou no manual
indica isto.

M Indicazioni sulla tutela ambientale
| componenti elettrici ed elettronici di questa scatola di montaggio (ad es. motori, lampadine, sensori) non
vanno smaltiti tra i rifiuti domestici. Alla fine della loro durata di uilizzo devono essere consegnati a un
centro di raccolta adibito al riciclaggio di apparecchi elettrici ed elettronici.
(io viene indicato dal simbolo che si trova sul prodotto, sull'imballo o sul manuale d'istruzioni.

M YxasaHus no oxpaHe okpyxaroLeii cpeas!
BrnekTpuyeckne 1 anekTPoHHbIe AeTanu 3TOro KOMMMeKTa (AaTymku, 3neKTpoOMOoTOpbI,
NamMnoyku 1 Ap.) HeMb3s BuibpackiBaTh ¢ GbITOBLIM MycopoMm. Mocne Toro kak oHu
OTCyXaT CBOW CPOK, UX HYXHO CAATb ANsi nepepaboTkv Ha CEOPHbINA MYHKT
3MEKTPUYECKNX W BNEKTPOHHBIX NPUBOPOB.
Ha 370 yKka3blBaeT 3HaK Ha U3AENUM, Ha YNakoBKE UMK Ha UHCTPYKLMK.

B AXFROER
TEFAAG T RS TG (B, T8, £BHR) SERELRTE,
SeilnERFGLERE , R elREaSNe 7R E K.
P, SERUBH LORICHRAX -AE,
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APENDICE 1 - QUESTIONARIOS APLICADOS AOS
ALUNOS E PROFESSORES

89
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CENTRO DE INFORMATICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Pesquisa referente ao TCC com tema:
Arduino e Fischertechnik: Um Estudo de Caso Sobre a
Utilizagdo dos Kits de Robodtica em uma Escola da Rede Publica do Estado da
Paraiba

Pesquisador: Josiglai Juvenal da Silva
Escola pesquisada: Escola Estadual Cidada Integral Irineu Pinto
Iniciais do aluno:

Como soube da disciplina eletiva de Robotica?
() um professor me informou

() um colega me informou

() no dia da apresentagdo das disciplinas

() de outra forma:

Por que decidiu participar da eletiva de Roboética?

() por curiosidade

() por ter preferéncia por disciplinas como Matematica e Fisica
() por querer adquirir novos conhecimentos

() por outro motivo:

Os kits de robotica estavam em boas condigdes de uso?
() sim () ndo

Como foi a utilizagao dos kits de robotica?
() facil

() dificil

() muito dificil

O laboratorio de informatica estava em boas condi¢des de uso (mesas, cadeiras, quadro
branco, etc)?

() sim () ndo

Os computadores estavam em boas condigdes de uso?
()sim  ()ndo

As aulas de Robotica contribuiram para um melhor entendimento de alguma disciplina?



()sim  ()ndo
Se sim, qual/quais:

O que achou das aulas de Robotica?
() conteudo facil de entender

() conteudo dificil de entender
Comentarios:

O que achou da participacao das equipes da escola na competi¢ao de Robdtica?
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CENTRO DE INFORMATICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Pesquisa referente ao TCC com tema:
Arduino e Fischertechnik: Um Estudo de Caso Sobre a
Utilizagdo dos Kits de Robodtica em uma Escola da Rede Publica do Estado da
Paraiba

Pesquisador: Josiglai Juvenal da Silva
Escola pesquisada: Escola Estadual Cidada Integral Irineu Pinto
Iniciais do professor:

Qual disciplina leciona na escola?

Ha quanto tempo leciona na escola?

Ja implementou algum projeto pedagogico na area da Tecnologia da Informacao na escola?
()sim  ()ndo
Se sim, qual/quais?

Ja implementou algum projeto pedagdgico na escola em outra area?
()sim  ()ndo
Se sim, qual/quais?

Os recursos referentes a Tecnologia da Informacao sao de facil acesso ao professor
(computadores, acesso a internet para praticas pedagogicas, etc)?
()sim  ()ndo

Utiliza o laboratério de Informatica para alguma pratica com os alunos?
()sim  ()ndo

Se sim, com que frequéncia?

() semanalmente

() mensalmente

() bimestralmente

() esporadicamente



Considera importante a implementacao de projetos de Robdtica na escola?
()sim  ()ndo

Tem conhecimento da realiza¢do da disciplina eletiva de Robdtica?
()sim  ()ndo
Se sim, responda as proximas questdes.

Observou alguma melhora no comportamento dos alunos que participaram do curso de
Robdtica?

()sim  ()ndo

Comentarios:

Observou alguma melhora no aproveitamento dos alunos que participaram do curso de
Robodtica?

()sim  ()ndo

Comentarios:
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