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RESUMO

Apresentamos um kit pedagdgico de baixo custo introdutério de conceitos bdasicos de
engenharia, na forma de oficinas de robotica, para uso em salas de aula ou laboratérios em
escolas publicas de ensino médio. Usamos placas micro controladas Arduino versdo Uno.
Estdo aplicadas a um ambiente de desenvolvimento grafico amigivel e intuitivo para
computagdo fisica via blocos de programagdo tipo Miniblog. O processo ¢ apoiado por
material apostilado que acompanha o passo a passo da evolucdo das oficinas. Com isso,
exploramos conceitos de fisica, matematica, programacao, robdtica basica, raciocinio logico e
comunicagao.

Palavras-Chaves: Educagdo. Robodtica. Engenharia. Matematica. Fisica. Arduino.
Programagdo em Blocos.

ABSTRACT

We introduce a low cost educational Kit used to introduce engineering basic concepts applied
through workshop for use in public classes or labs of high school level. We use micro
controlled boards based on Arduino platform, Uno version. The process is supported by
printed teaching material witch follows step by step the workshops evolution. With this, we
explore de contexts of physics, mathematics, basic robotics, logical thinking and
communication.
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Introducéo

Atualmente hd uma grande preocupacao com as novas tecnologias inseridas na
educacdo. Podemos observar no ambiente de sala de aula uma grande gama de tecnologias
voltadas para dinamizar o ensino (KENSI, 2009). Com o advento da informatizagdo,
surgimento dos computadores e introducdo de tecnologias dinamizadoras para o ensino,
houve uma grande revolugdo no processo ensino-aprendizagem (VALENTE, 1993). Borba
(1994 apud PAPERT, 1994, p. 2) afirma que “[...] a presenca do computador nos permitira
mudar o ambiente de aprendizagem [...]”. Indo ao encontro desta afirmagdo, criamos as
oficinas de robotica de baixo custo. Focados em dinamizar o ensino de ciéncias exatas e
promover o estudo das engenharias, pretende-se introduzir na rede publica de ensino, ou
ainda, nas escolas carentes de estrutura tecnologica atualizada, uma plataforma de
prototipagem eletronica Arduino associada a um ambiente grafico de programagdo Minibloq.
Foi criado também material de apoio em formato de apostila explicando detalhadamente todos
0s passos necessarios para a aplicagdo, desenvolvimento e acompanhamento das atividades
das oficinas. Esse material pode ser utilizado tanto em sala de aula, como em laboratorios
(quando existirem).

Esta ferramenta oferecida aqui ¢ de baixo custo e permitird estimular os atores do
processo ensino-aprendizagem a navegar por varios topicos introdutdrios das engenharias.
Busca-se a transformagdo de ideias e o despertar do entusiasmo de alunos e professores na
busca de novos conhecimentos utilizando novas tecnologias disponiveis e vidveis. As oficinas
de robotica sdo facilitadoras da manipulagdo pedagogica de tecnologias avancadas, agindo
como catalizadoras de conhecimento em escolas ainda em defasagem tecnologica.

O capitulo I apresenta a proposta dos componentes e plataformas que serdo usados
para a criagdo de um kit pedagogico de robotica educacional, e o capitulo II mostra algumas
caracteristicas do hardware Arduino. O capitulo III aborda o ambiente de programacao
Minibloq e o capitulo IV trata da estrutura do apostilamento. Finalmente mostra-se os custos

de todos os componentes necessarios para a montagem do kit.
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1 O Kit de Robotica Educacional e o Arduino Uno

Dado seu baixo custo, este kit apostilado de robotica possibilitard que as escolas de
ensino médio possam implementar oficinas multidisciplinares, abrangendo uma grande
quantidade de tdpicos relacionados a Optica geométrica, resisténcia elétrica, geracdo e
transformacdo de energia, sensores e componentes eletromecénicos, linguagem de
programacéo, logica, comunicacéo, lingua estrangeira, etc.

Foi utilizada a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, que surgiu em 2005 e €
uma ferramenta Open-Source de baixo custo, facilidade de aquisicdo e implementacdo de
hardware. O termo Open-Source significa que toda sua documentacdo de hardware e software
sdo de dominio publico. Trata-se de uma multi-plataforma para desenvolvimento em Sistemas
Operacionais Windows, Linux e Macintosh; baseada em programacédo IDE, com um ambiente
de féacil desenvolvimento, tanto para estudantes, iniciantes, hobbistas e desenvolvedores
experientes. Esta licenciada pela Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 License e
possui artigos, tutoriais online e foruns especificos para melhor didatica e resolucdo de
problemas.

A Figura 1 mostra a placa de desenvolvimento Arduino UNO, utilizada na concepcéo
dos robds das oficinas compreendidas no kit de educacional aqui proposto.
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Figura 1 - Placa de desenvolvimento Arduino UNO

2 Caracteristicas de Hardware do Arduino Uno

O Arduino UNO pode ser alimentado por uma simples bateria comum (pilha) de 9V
(volts). Esta versatilidade é ideal e de suma importancia para que o projeto de robotica
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educacional tenha uma independéncia energética por um periodo de tempo razoavel. A tabela
| mostra suas caracteristicas:

Tabela 1 - Caracteristicas de alimentacdo Arduino Uno [1]

Caracteristica | Valor
Voltagem Operacional 5V
Voltagem de Alimentagéo 7-12V
Voltagem d'e Allmenta(;ao 6-20V

Limite
Corrente dos pinos E/S 40 mA

a) Microcontrolador ATMEL - ATmega328P

Na placa de desenvolvimento Arduino UNO é utilizado o microcontrolador de 8 bits,
ATMEL - ATmega328P que possui uma memoria flash interna para armazenamento de
software, uma memoria ndo volatil para armazenamento de informacdes e uma memoria
temporéaria para armazenamento de informacBes. A tabela 2 oferece suas caracteristicas
gerais.

Tabela 2 - Caracteristicas gerais ATmega328P [2]

Caracteristica | Valor
Memoria de programa 32 KB
Memoria EEPROM 1 KB
Memoéria SRAM 1 KB
Voltagem operacional 1.8-5.5V
Consumo em operacao 0.2 mA
Consumo em espera 0.1 pA
Temperatura de operacao - 40°C até 85°C
Velocidade de 0-20 MHz
processamento

Adicionalmente destaca-se que este microcontrolador possui baixo consumo de

energia, permanecendo em operagdo apenas com uma pequena corrente. A Figura 2 mostra a
frequéncia de operacdo em fungéo da voltagem operacional.
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Figura 2 - Grafico frequéncia x voltagem [2]

3 Programacédo da Oficina de Robotica

Para introduzir os participantes da oficina de robdtica no mundo da programacao,
utiliza-se o software Miniblog, que é um ambiente grafico de programacao, no qual se
utilizam blocos para programar dispositivos de computacdo fisica, com grande facilidade.
Seus ambientes de programacéo séo divididos em trés areas.

A. Ambiente de Hardware

Neste ambiente o usudrio verifica qual o modelo da placa que utilizara para seu
projeto, cada modelo tem uma especificidade de entrada e saida de sensores, motores, etc. E
importante selecionar o modelo correto de placa, Por exemplo, atualmente o Arduino possuli
19 modelos de placas. Neste mesmo ambiente também deve-se selecionar qual entrada USB
seré ligada a placa.

B. Ambiente dos Blocos
Neste ambiente o usuario possui uma janela flutuante que é utilizada para fazer a
programacéo, de forma simples e intuitiva, a programacéo € feita inserindo blocos e seus

valores. O ambiente de blocos mostra o codigo gerado em uma sintaxe colorida, facilitando

que o participante da oficina de robotica aprenda programagéo.
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A. Ambiente de Cddigo C

Este ambiente permite que o aluno visualize em tempo real todo seu programa sendo
transformado em linguagem C ou cddigo C. Isso faz com que o aluno se familiarize com a
linguagem C. Mas o Minibloqg, Figura 3, ndo permite que o0 usuario altere seu programa nesta

janela, ela é apenas para visualizagdo e acompanhamento.

Figura 3 - Ambiente Minibloq

4 Apostila passo a passo

Para que professores e alunos possam desenvolver esta oficina em sala de aula, foi
criada uma apostila passo a passo das instru¢cbes de montagem e também abordando alguns
conceitos sobre os componentes usados. A apostila proposta possui as seguintes
caracteristicas: identificacdo dos componentes necessarios para a construcdo da oficina,
descritivo dos componentes usados para a construcdo do robd, totalmente ilustrada
(facilitando o acompanhamento em sala de aula), cédigo fonte para o desenvolvimento do
programa (acbes e comando para o rob0), abordagem tedrica dos conceitos de fisica,
matematica e eletrénica envolvidos no desenvolvimento e construcéo do robd.

A apostila esta cuidadosamente concebida para possibilitar a interacdo entre as praticas

da oficina de robética e a teoria dos varios conceitos envolvidos.
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Com o apostilamento, a oficina de roboética explica os principios de funcionamento de
seus proprios componentes. Assim, no capitulo sensores, aborda-se o que é um sensor, qual

seu funcionamento e para que serve. Baseado neste entendimento, a apostila esta estruturada

como mostra a Tabela3.
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Tabela 3 - Capitulos da Apostila de Oficina de Robética

Capitulo

Conteudo

1. O que vamos aprender?

Uma breve introducao sobre a oficina de robotica

2. O que é robotica

Introducdo a robdtica

As Geragdes dos Robos

Exemplos de aplicacdes com a Robotica

3. O Arduino

Introducdo ao Arduino

Para que serve 0 Arduino

Suas Caracteristicas

Instalando e Configurando o Arduino

4. Aprendendo a
Programar com Miniblog

Conhecendo o Ambiente Minibloqg

Introducdo a Programacao

Conhecendo os Blocos de Programacao

Programando

5. Componentes
Eletronicos

Resistor

Capacitor

Diodo

ClI - Circuito Integrado

6. Sensores

O que séo sensores?

Exemplos e tipos de sensores

Aplicacdo de sensores

Sensores Opticos

Sensores de UltraSom

7. Motores

O que séo Motores?

Tipos de Motores

Aplicacdes de motores

Motor Elétricos

8. Montando o Robd
seguidor de linha

Pecas que utilizaremos

Lendo e entendendo o diagrama de montagem

Montagem passo-a-passo

Introducdo
9. Programando o Robd Programando
seguidor de linha Entendo o Programa
Desafios
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Protétipo e Levantamento de Custos

Nesta secdo, na tabela 4, é oferecido um levantamento com valores de componentes
necessarios para a criacdo do kit de robotica. Os valores foram encontrados ao pesquisar
diversos fornecedores. A Figura 4 mostra o prototipo desenvolvido para testar todas as
funcionalidades de um robd seguidor de linha. O sucesso da montagem e dos testes utilizando
0s componentes adquiridos permite afirmar que este Kit de robotica educacional é muito
eficiente e versatil para manutencao e substituicdo de pecas. Os componente nele utilizado sdo

de facil aquisicdo e substituicdo, ndo dependendo de um Unico fornecedor ou fabricante.

Figura 4 - Robot seguidor de linha 4.1) Vista superior
4.2) Vista lateral

Tabela 4 — Custo dos componentes

Descricéo Qtd | Preco
Smart car chassis + motores + Rodinhas |1 USD $ 15,80
Bateria Litio 3.7V 2.4Ah c/ carregador 2 USD $ 10,98
Arduino Uno 1 USD $ 8,30
Soquete 1 USD $ 1,00
Dissipador 1 |USD$0,15
Sensor Optico 4 USD $ 1,80
Sensor Ultrasom 2 USD $ 1,30
Suporte para bateria 1 USD $ 2,50
Controlador Motor Chip L293D IC 1 USD $ 0,60
Placas de Fenolite 2 USD $ 3,60
Total USD $ 46,03
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Considerac0es Finais

Os resultados obtidos no desenvolvimento dos protétipos levam a concluir que a
metodologia proposta € eficiente para conceber e montar oficinas de robdtica que servem de
apoio e motivacdo ao aprendizado dos alunos de ensino médio de matérias de dificil
compreensdo. Um ponto de destaque € a utilidade do apostilamento passo a passo que serd
parte integrante deste kit de robotica educacional, todo seu contetdo sera disponibilizado em
um CD-ROM, possibilitando a escolha do professor pela impressdo ou ndao do material
didatico. Em termos praticos a experiéncia dos autores permite afirmar que o kit tem uma
grande vantagem dada pela independéncia de fornecedores para aquisicdo de pecas e
componentes para reposicdo ou manutencdo, pois, ao se tratar de um kit que utiliza
componentes ndo licenciados como LEGO, Fischer e outros fabricantes de kits de robotica
educacional, a substituicdo de sensores, motores e outros componentes é de fécil aquisicdo e
migracdo de forncedores. Outro ponto interessante do projeto é a facilidade de manutencédo
pelo professor ou mesmo pelo aluno, por ter um designer amigavel, é de facil compreesédo e

deteccdo de componentes defeituosos.
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