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1 INTRODUCAO

Esse material apresenta informacfes que possibilitam o uso de tecnologia
em apoio ao desenvolvimento de praticas pedagodgicas. As praticas envolvidas no
projeto possibilitam métodos praticos de ensino, envolvendo o aluno e estimulando-o
a interagir com o ambiente de aprendizado, aperfeicoando habilidades em
disciplinas relacionadas a informatica e tecnologia. O desenvolvimento do projeto
consiste na implementagdo do estudo tecnoldgico e cientifico, utilizando a robotica
como ferramenta ladica e motivacional.

A proposta da educacdo profissional contemporanea € preparar 0S
estudantes para uma realidade multicultural. Habilidades interdisciplinares e
conhecimentos tecnoldgicos sdo fundamentais no mercado global. Neste contexto,
hd uma necessidade de aplicar metodologias educacionais que possibilitem o
desenvolvimento do pensamento complexo e que permitam contextualizar o
conhecimento adquirido.

Em muitos casos a organizacdo fragmentada dos curriculos néo
corresponde a estas expectativas. E um fato conhecido os curiculos classificos
aplicados em instituicbes de ensino, ndo sdo suficientes para revelar o carater de
interdependéncia entre os individuos estudados. Embora existam tentativas de
resolver as raizes do problema, ndo ha sinais de que a situacdo sera alterada no
futuro préximo. Como consequéncia, os professores devem explorar alternativas
para contornar essas dificuldades. Em cursos que exigem formacao tecnolégica, a
robotica apresenta caracteristicas que permite torna-la uma solucao viavel para
aumentar o interesse sobre os temas considerados abstratos e de dificil
entendimento, como: arquitetura de computadores, eletrbnica e logica de
programacao.

Robédtica € um tema abordado nos cursos de engenharia, que envolve
contetdos de diversas areas como Mecanica, Fisica, Eletrdbnica e Computacgao.
Certos aspectos como a dinamica ndo-linear e controle podem fazer da Robdtica um
assunto dificil. No entanto, evitando as questées complexas, ainda é possivel tirar
conhecimentos de seu carater interdisciplinar, a fim de trazer para a classe

experiéncias que abordem diferentes conteudos. Isso pode ser feito com a ajuda de



atividades praticas que levam a criacdo de mecanismos reais pelos alunos. A
experimentacdo abre o caminho para um ambiente criativo e motivador, com um
impacto positivo sobre a assimilagdo. Em geral, a introducdo deste tipo de atividade
pode proporcionar uma experiéncia gratificante para a classe.

Apesar de todas as vantagens, 0 uso de robdtica nas aulas é limitado. Além
do custo do equipamento, um fator importante é a falta de formacdo dos
professores. Grande parte deles ndo se sentem confiantes para adotar essas
ferramentas.

O manual relata uma tentativa de preencher essa lacuna, por meio da
criagdo de um laboratério de robotica e da descricdo das atividades realizadas com
a classe. Estas atividades sdo organizadas com enfoque ludico e com base nos
principios pedagogicos. O objetivo das oficinas desenvolvidas em laboratério é
apresentar aos estudantes as relacdes entre diferentes conteudos, bem como sua
aplicacao préatica de forma significativa e diferenciada. Os assuntos abordados

fazem parte do curriculo de formacgéo em informética e tecnologia.



2 REFERENCIAL TEORICO

A aplicacéo das préticas que envolvem o uso da roboética na escola pode ser
desenvolvida com base em duas teorias de ensino-aprendizagem: o Construtivismo,
cujo principal defensor € Jean Piaget, e do Construcionismo, desenvolvida por

Seymour Papert, em principios estabelecidos pelo trabalho de Piaget.

2.1 TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Os fundamentos do desenvolvimento da Teoria Construtivista pode ser
encontrado na investigagdo da aquisicdo de conhecimento, por meio de agodes
praticas e contextualizadas. De acordo com o construtivismo, o conhecimento ndo é
simplesmente transmitido, mas construido em um processo que exige a participacao
ativa do aluno. A aquisi¢do do conhecimento ocorre por meio da criacdo de modelos
mentais, que é o resultado da combinacdo de informacdes anteriores com 0s novas
experiéncias. Agir sobre a realidade € o principal mecanismo para as criancas
aprenderem. Novas informacfes também podem ser obtidas de forma cognitiva,
analisando, comparando e combinando informacfes disponiveis anteriormente
(BEN-ARI, 1998).

Outra importante abordagem da teoria € descricdo do processo de
assimilagao das operagdes formais por criangas. De acordo com o construtivismo, 0
processo segue uma série de fases cada vez mais sofisticadas, acompanhada da
crescente capacidade de aplicar o pensamento formal a problemas reais (PIAGET,
1999). Isso estabelece uma sequéncia temporal e também um paralelo entre o
desenvolvimento intelectual e corporal. Habilidades como a utilizacdo de simbolos,
permitem que as classificagfes e reconhecimento das relacdes entre os mesmos
sejam adquiridos nas primeiras idades, sendo essenciais por toda a vida académica.
Dificuldades com o contetdo, envolvendo raciocinio l6gico e planejamento sdo de
fato recorrentes entre os estudantes de ciéncia da computacdo (MOW, 2008). Ha
algumas evidéncias de que estes sinais no nivel de desenvolvimento incompleto
sejam generalizadas (KUHN et al, 1977).

Seymour Papert, matemético e psicélogo no MIT (Massachusetts Institute of

Technology) fundou seu trabalho sobre os fundamentos da teoria de Piaget. Papert



criou o Construcionismo o neologismo para distinguir a sua opinido sobre o assunto.

A diferenca entre as abordagens é significativa, que pode ser resumido desta forma:
"O Construtivismo - a palavra de N, em oposi¢do a palavra V — utilizada
para exibir partes do contrutivismo de aprendizagem como construcdo de
estruturas de conhecimento, através da internalizacdo gradual de agfes ...
Em seguida, adiciona a ideia de que isto acontece especialmente, em um
contexto onde o aprendiz esta conscientemente engajado na construcéo de

uma entidade publica, se € um castelo de areia na praia ou uma teoria do
universo" (Papert, 1991).

O Construcionismo valoriza a experimentacdo e a descoberta dos fatos pelos
alunos que estdo envolvidos na atividade. Embora a motivacdo pode ser citada
como um requisito basico para a aprendizagem, Papert demonstrou maneiras de
criar condigbes para que ela ocorra em sala de aula. Suas ideias e solugdes
possibilitam ao alunos criar um ambiente de exploracao, criando produtos, testando
hipéteses e aprendendo por conta prépria. Sua pesquisa sobre o uso de robés com

esses fins remontam ao final dos anos 1960 (MARTIN et al., 2000).

2.2 ROBOTICA NA EDUCAGCAO

Um pré-requisito fundamental para assimilar um assunto € manter o foco.
Durante as aulas e exposi¢des orais, os alunos tendem a ser menos atentos ao
longo do tempo e terminar assimilando pouca informag&o. Os professores podem
usar varios metodos para lidar com o problema; Felder (1999) prop6s para substituir
as tradicionais palestras, onde os alunos passivamente ouvem o professor, pelo que
chamou de aprendizagem ativa. Segundo essa visdo, os alunos devem estar
envolvidos em atividades que exigem habilidades diferenciadas de pensamento.

Alguns exemplos séo:

e Solicitar aos alunos a tomar notas e apresentar as suas observacoes;

e Envolver a classe em discussoes;

e Propor constantemente problemas a serem resolvidos por grupos.

Um laboratério oferece um ambiente natural para a aprendizagem ativa,
onde os estudantes estdo satisfeitos com a autonomia de uso de equipamentos e

materiais e estdo mais dispostos a participar. Além disso, sentem-se gratificados por



entenderem o funcionamento de seus préprios projetos. Os robés podem ser usados
como pretexto para criar esta atmosfera e envolver os alunos na atividade. Howell et

al (2006) relata um excelente exemplo: "... Ndo estamos usando o laboratério
simplesmente para ensinar os alunos sobre robds, mas sim para estabelecer o
desenvolvimento de mddulos de laboratério, onde utilizardo a emocgao e interagdo
com os robbs para reforcar outros conceitos, especialmente conceitos-chave em
bioengenharia ..."

O mesmo conceito aparece no uso da linguagem LOGO de Papert
(FRANGOWU al. Al 2008). O software oferece um micromundo onde as criancas estéo
livres para explorar as construcdes geométricas e l6gica de programacdo. A
pesquisa conduzida por Papert e Mitchel Resnick na lideranca do MIT Media Lab
para a criacdo de Lego Mindstorms, teve como foco criar um kit de robdética com fins
educativos (MARTIN et al, 2000, Beland, 2000).

Experiéncias com aplicacdes educacionais de rob6s tém sido realizadas em
varias situacdes, desde a educacgdo primaria até a universidade (CARDOSO 2005;
ISTENES e PASZTOR 2007a). Além de agir sobre a motivagdo, a robdtica tem
também um impacto sobre a cooperacéo, a criatividade e a comunicacdo entre 0s
alunos. Estes aspectos foram avaliados e os resultados positivos foram encontrados
(NAGCHAUDHURI et al. 2002).

Enquanto Lego é certamente uma referéncia importante sobre o assunto,
muitas outras alternativas pedagogicas foram desenvolvidas. Existem inumeros
produtos comerciais, bem como robds especialmente projetados. Howell et al (2006)
propde uma solugdo visando capacidades de comunicagdo. Medeiros Filho e
Goncalves (2008) descrevem um robd montado com pecas de reposicdo, EUA
custando 25 doélares e com um microcontrolador e sensores de luz. Uma abordagem
semelhante é descrito por Takahashi et al. (2007) para formar professores.

Apesar do interesse que os robds podem proporcionar, um aspecto negativo
também pode estar presente em sala de aula: os alunos podem ter medo da
complexidade nas tarefas. Anderson et al. (2007) sugerem uma série de atribuic6es
que o comportamento da classe através de tarefas de dificuldade crescente,
tentando atenuar o problema. Alimisis et al. (2007) metodologias de estudos
especificas no ensino; resultados preliminares foram relatados por Papanikolaou al.
al. (2008).
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Hsin et al (2007) descrevem o uso do Lego Mindstorms em um curso de
arquitetura de computadores. Os alunos puderam ver 0s conceitos na pratica os
conceitos e também aprender programacao Assembly, um tema originalmente néo
presentes em seu curriculo. Teixeira (2006) descreve o uso da robdtica para
apresentar e exemplificar os conceitos de Fisica e também programacédo de
computadores. Uma abordagem semelhante € descrito por Yang et al. (2007),
relatando experiéncias com logica digital, montagem, arquitetura de computadores e
robotica. A utilizagcdo da robdtica para motivar o estudo da linguagem de
programacdo C é apresentado por Istenes e Pasztor (2007b). Van Lent (2004)
discute o uso de um laboratério de robética no primeiro semestre no curso de ciéncia
da computacao.
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3 ESTRUTURA DAS AULAS

O presente estudo foi realizado com dez alunos do curso técnico em
Informética na FATEB, Faculdade de Telémaco Borba, Parand. A pesquisa tem
como objetivo organizar e documentar uma série de atividades que envolvem
robdtica, permitindo que outros professores utilizem o material como uma referéncia
sobre 0s seus proprios cursos.

As atividades sdo desenvolvidas em laboratério especifico de informética
com vinte computadores e ferramentas para uso em eletrénica, como: multimetro,
alicate de corte, alicate de bico, alicate universal, chaves Philips e fenda (pequena e
média), pinca de presséo e fita isolante.

Os resultados desta experiéncia descrevem a proposta de relacionar o
conteudo curricular com atividades praticas que envolvem robotica.

A robdtica como ferramenta pedagodgica no projeto € trabalhada de acordo
com cinco etapas que sao descritas:

A primeira etapa inicia com a abordagem temas como, por exemplo,
inteligéncia artificial, softwares especialistas, nanotecnologia, tecnologia 3G,
globalizagdo, redes neurais entre outros assuntos. A atividade tem como base
pedagogica a teoria Construcionista, proposta por Papert, onde o aprendizado
ocorre por meio de relagbes construidas pelos alunos, entre ambiente escolar e
mundo real.

Como forma de relacionar a vivéncia dos alunos com os temas abordados
no projeto € aplicado um questionario denominado pré-teste aos alunos.

O tema Internet é abordado como um ambiente que permite o
compartilhamento de conteldos e recursos tecnoldgicos. Estes recursos possibilitam
o desenvolvimento de atividades on-line como Blogs e Wikipedia e séo utilizados
publicacéo de conteudo.

Outro recurso tecnoldgico utilizado para disponibilizar o contetdo das aulas
para os alunos € a ferramenta Moodle, apresentada como uma plataforma digital
gue auxilia na administracdo de atividades educacionais, em ambientes virtuais de
aprendizagem.

Como forma de avaliar o avanco no processo de aprendizado, é

desenvolvido pelos alunos em forma de relatérios, a descricdo das atividades da
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oficina. Estes relatorios podem ser encaminhados ao professor em todas as etapas
do projeto. A primeira etapa ocorre em quatro aulas, divididos em dois dias.

A segunda etapa segue com a aplicagdo de atividades que envolvem a
solucdo de exercicios relacionados ao projeto, atraves da ferramenta SuperLogo 3.0.
A compatibilidade entre softwares aplicativos e sistemas operacionais é apresentada
através de exercicios préaticos. O encerramento da etapa ocorre com a apresentacao
da ferramenta LEGO e seus principais componentes. As atividades da segunda
etapa sdo vivenciadas em dez aulas.

A terceira etapa ocorre com a proposta de construir o robd, onde sao
executadas atividades que envolvem testes e manipulagdo de componentes
eletrbnicos e mecanicos. Estes testes servem para a identificar solugbes adequadas
para corrigir possiveis falhas no funcionamento dos componentes.

Outro topico abordado nesta etapa é o desenvolvimento de algoritmos e
diagramas que sao utilizados posteriormente na etapa de programacao do robd. O
desenvolvimento da etapa ocorre em dez aulas e organizado em trés dias.

A sequéncia do projeto acontece na quarta etapa com a programacdo das
tarefas do robd utilizando linguagem LabVIEW e os passos para a construcao do
robd encerram com a transferéncia dos programa para o nucleo de processamento
central. O tema redes de computadores é abordado nesta etapa do projeto. A quarta
etapa foi concluida em dez aulas.

Na quinta, ultima etapa do projeto, ocorre a apresentacdo do robd e das
atividades desenvolvidas em forma de Seminéario. Esta apresentacdo € proposta
pelo professor e organizada pelos alunos. O objetivo do seminéario € compartilhar
conhecimentos adquiridos no decorrer do projeto de roboética e incentivar outros

alunos a participar de projetos futuros. O Quadro 1 apresenta a organizacdo dessas

fases.
Etapas Aulas Conteudos Abordados
1 — Abordagem Aulas 1 -2 Introducéo geral e motivacgao.
Inicial (Total 1h e 40 min) | Exemplos de aplicacdes e atribuicbes

de pesquisa. Resumo de conceitos
referentes a inteligéncia artificial e
robotica. Descricao de atividades
desenvolvidas por modelos robdéticos.
Aplicacdo do questionario pré-teste.
Relatérios das atividades preenchidos
pelos alunos.
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Aulas 3 -4
(Total 1h e 40 min)

Aplicacdo de exercicio relacionando os
temas abordados com a criacao de
blogs e Wikipedia. Apresentacédo da
ferramenta Moodle.

2 — Projeto

Aulas 5,6,7e8
(Total 3h e 20 min)

Projeto de um robd e defini¢cdo das
funcionalidades desejadas. Exercicio
envolvendo uma situacdo problema e
apresentacao dos manuais LEGO.

Aulas 9, 10, 11 e
12 (Total 3h e 20
min)

Programagcéo utilizando a ferramenta
SuperLogo versao 3.0. Conceitos sobre
Sistemas Operacionais.

Aulas 13- 14
(Total 1h e 40 min)

Instalagcdo do Sistema Operacional
Windows. Apresentagdo da ferramenta
LEGO® MINDSTORMS™ NXT.

3 - Montagem
Mecanica
(construgéo)

Aulas 15, 16,17 e
18 (Total 3h e 20
min)

Identificag&o e testes de componentes.
Pesquisas em manuais e foruns.
Montagem das pecas e testes de
diagnostico.

Projeto de software: algoritmos, analise
de requisitos e lista funcionalidades.

Aulas 19, 20, 21 e
22 (Total 3h e 20
min)

Montagem e programacéao do robd.

Aulas 23 - 24
(Total 1h e 40 min)

Montagem e programagéao do robo.

4 — Programacéo e
conexoes

Aulas 25, 26, 27 e
28
(Total 3h e 20 min)

Codificagao. Utilizagdo de comandos
estruturados e tutoriais. Programacéao
LabVIEW.

Aulas 29, 30,31 e
32
(Total 3h e 20 min)

Programagéo LabVIEW. Visdo geral de
redes. Protocolos de redes e discusséo
de questbes de seguranca.

Aulas 33 — 34
(Total 1h e 40 min)

Transferéncia do software para o robo.
Execucdo de testes de diagnostico.
Formatacédo de relatorios formais.

5 — Apresentacao do
trabalho

Aula 35 - 36
(Total 1h e 40 min)

Apresentacéo do projeto em forma de
Seminario com o objetivo de
compartilhar informagoes e
conhecimentos adquiridos no decorrer
do projeto de robadtica. Seminario
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apresentado para o publico académico
e professores. Debate acerca da
experiéncia geral com os estudantes.

Quadro 1 - Resumo do programa laboratério de robotica.

Fonte: Autoria prépria.
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4 ROTEIRO

4.1 PRIMEIRA ETAPA

ATIVIDADE
Abordagem Inicial

Duracéo: 4 aulas (3 horas e 20 minutos)

Objetivo: Iniciar as primeiras discussdes sobre o projeto envolvendo os temas

Robotica e Tecnologia.

Conteudo trabalhado: Descricdo dos principais objetivos da oficina. Aplicabilidade
de modelos robotizados, com exemplos de tarefas executadas por robds. Uso da
tecnologia e sua aplicagdo no atual contexto global. Descricdo da area de atuacao
de profissionais que trabalham com robédtica, como engenharia mecatrbnica,
eletrbnica, mecanica e computacdo. Exemplos de areas profissionais que utilizam
recursos roboticos em linhas produtivas automatizadas, o desenvolvimento e
implantacdo de softwares para a area industrial e o controle e manutencdo de
equipamentos. Apresentacdo de videos contendo o modelo de acordo com a sua
aplicacdo. Exemplo utilizado: imagens ao vivo do robd Spirit, pesquisando o solo do
planeta Marte, em busca de minerais. Plataforma virtual Moodle. Demonstracdo e

sugestédo de sites de pesquisa.

Materiais utilizados: Equipamento que permita a visualizacdo do video por todos os
alunos. Projetor conectado a um computador ou televisdo com suporte multimidia.
Laboratério de informatica com acesso a Internet. Material referente a tarefa a ser
desenvolvida pelos alunos. Elaboracéo de relatorio com a descricdo das atividades
desenvolvidas nas oficinas.

Desenvolvimento da atividade:

O primeiro encontro com o0 grupo ocorre com uma “Oficina de ldeias”,
abordando aspectos essenciais, tais como: inteligéncia artificial, softwares
especialistas, nanotecnologia, tecnologia 3G, globalizacdo, redes neurais entre
outros assuntos. Esses tdpicos estdo relacionados ao advento da tecnologia em

auxilio as atividades desenvolvidas pelo homem, explorando desta forma o tema
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Tecnologia e Sociedade. Esta atividade pode agucgar a curiosidade dos estudantes,
para solucionar duvidas e desmistificar varios aspectos da tecnologia.

Como forma de compreender o conhecimento sobre a robética e tecnologia
nos alunos e proporcionar algumas reflexdes sobre o assunto, aplica-se um
questionario. Os questionarios disponibilizam informacdes sobre o universo
considerado

O tema robdtica é descrito inicialmente com uma apresentacdo abrangendo
uma visado historica, envolvendo exemplos significativos de aplicacbes e das
relacbes com diversas profissdes. A teoria abordada referencia e classificacdo os
rob6és em consonancia com seu modelo estrutural, seguindo a linha de produtos da
ferramenta LEGO®: robds com caracteristicas humanas, veiculos e bracos robéticos
(analisados através de videos demonstrativos).

A sequéncia das atividades ocorre com a participacdo dos alunos em
exposicdes orais e debates, com os exemplos de videos e com a descricdo de
outros temas como ciéncia e tecnologia. O foco da abordagem é a pesquisa
cientifica e a importancia deste tipo de atividade. Como forma de aplicar a proposta
Construcionista, o professor pode sugerir um debate com o objetivo de proporcionar
aos alunos a oportunidade de relatar suas experiéncia, fazendo com que o mesmo
se sinta inserido no contexto.

A sequéncia de atividades segue em outro encontro, com a proposta de
desafios/missdes aos alunos como complemento de atividades, com o objetivo de
registrar o contetdo abordado nas oficinas e, principalmente, compartilhar este

contetdo por meio da internet:

e Primeiro desafio: criar um Blog para a apresentagcéo e o compartilhamento
das informagBes observadas e abordadas no decorrer do projeto, com
atualizacdes constantes sobre o tema, mesmo ap0s o encerramento dos

trabalhos.

e Segundo desafio: com o encerramento do projeto, serd realizada pelos
alunos uma compilagdo das informagdes descritas no respectivo Blog e
apos sera elaborado um documento em forma de artigo para ser

disponibilizado no site Wikipédia, www.wikipedia.com.br.
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As atividades sdo desenvolvidas com o objetivo de despertar a percepcao dos
alunos acerca da utilidade préatica das disciplinas do curso. Esta etapa podera
ocorrer em quatro aulas, concretizando a primeira etapa. A descricdo do contetdo
abordado, envolvendo discussbes acerca do tema e elaboracdo do material que
relata a importancia da experiéncia préatica sob a otica dos alunos que poderéo ser
relatadas em forma de portfélios, conforme ANEXO A.

As referéncias bibliogréaficas, bem como, o material referente a primeira aula
poder ser disponibilizados on-line para os alunos através da ferramenta Moodle
(MOODLE, 2009).

4.2 SEGUNDA ETAPA

ATIVIDADE
PROJETO DO MODELO ROBOTICO

Duracgéo: 10 aulas (8 horas e 20 minutos)
Objetivo: Projetar o robd.

Conteudo trabalhado: Evolucdo dos robds e exemplos de protétipos utilizados pela
indastria e pela sociedade. Exemplos do funcionamento de rob6s moveis e bracos
mecéanicos. Desenho da estrutura do prototipo. Apresentacdo do programa Logo e das
formas geométricas planas. Programagcdo LOGO. Evolucdo dos sistemas operacionais.
Plataforma virtual Moodle. Elaboragcéo de relatério com a descricdo das atividades
desenvolvidas nas oficinas.

Materiais utilizados: Equipamento que permita a visualizacdo do video por todos os
alunos. Projetor conectado a um computador ou televisdo com suporte multimidia.
Laboratério de informatica com acesso a Internet. Software SuperLogo 3.0. Material
referente a tarefa a ser desenvolvida pelos alunos. Kit de ferramentas LEGO®
Mindstorms™ NXT.
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Desenvolvimento da atividade:

Um dos principios basicos do construcionismo e que pode auxiliar no
desenvolvimento do trabalho € encarar o aluno como um pesquisador, com
autonomia para explorar, estudar e definir os temas que lhe dao prazer em aprender.
Embora grande parte do projeto € pré-definida em oficinas de roboética, com roteiros
determinados, conjunto limitado de equipamentos, e softwares especificos, séo
procurados meios para flexibilizar ao méximo as atividades e o raio de agéo dos
estudantes.

A concepcédo do robd segue esse principio. Abre-se um debate com a turma
para que apresentem ideias para a criacdo de um mecanismo a ser construido. O
professor atua como facilitador, apontando dificuldades de realizacéo e alternativas
para as propostas do grupo. Para o desenvolvimento dessa atividade é importante
que o professor tenha certo dominio do material das oficinas, de maneira a poder
julgar rapidamente a viabilidade ou nao de construir um mecanismo. Uma
alternativa, caso o docente ndo se sinta seguro, € ter uma série de ideias pré-
determinadas que podem nao ser apresentadas explicitamente ao grupo, deixando
os alunos livres para fazer propostas. Assim que uma delas seja julgada viavel, pode
ser adotada pelo professor.

Como forma de contextualizar o trabalho o professor pode criar um cenario
hipotético a partir do qual os alunos podem definir as fungbes do robd. Como
exemplo, “Em determinado momento um objeto descrito como um dispositivo
contendo explosivos foi deixado no corredor da instituicdo de ensino. Sendo assim,
existe a real necessidade de construir um robd para executar a tarefa de
manipulacdo do material. Os alunos adotaram a idéia e a decisdo foi tomada no
sentido de desenvolver um robd para transportar pequenos objetos, podendo este
ser até uma bomba.”

Uma caracteristica importante em abordagens que envolvem solugéo criativa
de problemas € permitir aos alunos trabalhar em equipes colaborativas, atuando
como profissionais e enfrentando problemas cotidianos. Embora existam
informagbes sobre a situacdo, os alunos devem encontrar a melhor solugdo para a
respectiva tarefa (LAVONEN, 2001).

O encontro é encerrado com o relato das atividades por meio de portfolios e

encaminhados pelos alunos via e-mail.
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Na aula seguinte a ferramenta SuperLogo versdo 3.0 pode ser aplicada em
exercicios relacionados ao projeto do robd e controle de dispositivos roboticos.
Trata-se de uma versao da linguagem Logo proposta por Papert e foi desenvolvida
pela Universidade de Berkeley nos Estados Unidos (NIED, 2000).

Esta ferramenta tem distribuicdo gratuita na versao 3.0 em portugués, pelo
Nucleo de Informatica Educativa (NIED) da Universidade de Campinas (UNICAMP),
desde o ano de 2000.

A proposta & apresentar o ambiente de desenvolvimento de sistemas,
antecipando a fase final de programacdo do robd. Desta maneira, é possivel
relacionar as atividades desenvolvidas na oficina com o contetdo curricular aplicado
em sala de aula.

O fator principal para a utilizacdo da linguagem LOGO é facilitar a criacdo de
programas que a ferramenta possibilita. Os codigos sao descritos em linguagem
natural e visualizados através de imagens graficas como quadrados e triangulos.

O desenvolvimento de programas é possivel com poucos comandos. Uma
caracteristica relevante € a possibilidade de criar novos comandos através da
ferramenta. Estes novos comandos séo incorporados ao vocabulario Logo e podem
ser utilizadas para formar as acfes da maquina de maneira pessoal, ampliando o
controle do usuario (CHELLA, 2004).

O exercicio proposto é a criacdo do trajeto que o robd percorrera, bem como,
projetar o proprio robd. Os alunos podem utilizar o material pesquisado nos manuais
LEGO.

A experiéncia envolve, ainda, o tema Sistemas Operacionais. O professor
trata da compatibilidade que deve existir entre a ferramenta de programacao
necessaria para a criacao de softwares e o sistema operacional responsavel pelo
gerenciamento do computador. A plataforma necesséria para o desenvolvimento da
experiéncia € o ambiente Windows da Microsoft, que é compativel com a linguagem
SuperLogo e com a linguagem Mindstorms NXT.

A conclusédo da etapa ocorre com a apresentacdo do material utilizado para a
construcdo do rob6: o kit LEGO® NXT. Os principais componentes da ferramenta
sdo apresentados, como o ndcleo de processamento, ou “Smart Brick”, que
representa o cérebro do componente. Este componente possui quatro entradas e

trés saidas que manipulam quatro sensores e trés motores. A arquitetura é
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composta por um Microprocessador ARM7 de 32 bits, 256 kb de memoaria, uma tela
LCD e um auto-falante (LEGO, 2008). Esse nucleo de programacdo representa
parte do conjunto basico RIS (Robotics Invention System), composto por quinhentas
e setenta e sete pecas (blocos, vigas, eixos, rodas, pneus, engrenagens, polias,
leds, correias, plataforma giratoria).

Aspectos importantes foram abordados, como: 0os motores responsaveis pela
forca exercida nos movimentos do robd, sensores de luz, som, toque e aproximagao
no robd construido.

Os debates e as pesquisas devem avancar aléem do ambiente escolar, por
meio de encontros que ocorrem por meio da internet com o desenvolvimento de
blogs e foruns de discussdo promovendo, desta forma, debates acerca do tema.

As atividades seguem com as atualizagfes do blog relatando as experiéncias

e conteudos sobre tecnologia.

4.3 TERCEIRA ETAPA

ATIVIDADE A
CONSTRUCAO DO ROBO

Duracgéo: 10 aulas (8 horas e 20 minutos)
Objetivo: Construir o robé a partir do projeto pré-definido.

Conteudo trabalhado: Manipulacdo de componentes eletrénicos e mecanicos, e a
respectiva analise dos mesmos. Testes envolvendo componentes eletrénicos.
Testes envolvendo dispositivos mecanicos. Identificagdo e descricdo de solugbes
adequadas para corrigir possiveis falhas no funcionamento dos componentes que
constituem o rob6. Conexdes entre os periféricos que integram o robd a
equipamentos tecnoldgicos, como computador. Tradugdo e interpretacdo de
orientagcbes contidas em manuais. Execucdo de procedimentos de testes,
diagnésticos e medidas de desempenho nos respectivos robds, assim como em

softwares basicos instalados. Aplicacdo de técnicas como algoritmos e diagramas
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envolvendo o estudo de I6gica computacional. Plataforma virtual Moodle. Elaboracéo

de relatério com a descricéo das atividades desenvolvidas nas oficinas.

Materiais utilizados: Equipamento que permita a visualizagédo do video por todos os
alunos. Projetor conectado a um computador ou televisdo com suporte multimidia.
Laboratério de informéatica com acesso a Internet. Manuais técnicos. Kit de
ferramentas LEGO® Mindstorms™ NXT.

Desenvolvimento da atividade:

Como sugestéo, o inicio das atividades pode ocorrer com um debate acerca
dos avancos obtidos desde o inicio dos trabalhos. O trabalho é realizado em
laboratorio especifico de tecnologia com 20 computadores, mesas e bancadas para
a execucdo de testes com o0 uso de componentes eletronicos. Para a concluséo
desta etapa sdo necessarios trés encontros totalizando dez aulas.

A sequéncia do trabalho é identificar os componentes eletrbnicos
necessarios para a construcao do robd, de acordo com a utilidade, analisando o
funcionamento e conexao dos mesmos. Os recursos utilizados sdo manuais e féruns
de debate sobre o assunto. Os conhecimentos utilizados estédo relacionados com
disciplinas de hardware e arquitetura de computadores.

Os alunos podem buscar informacdes sobre o assunto no site do fabricante
da ferramenta (LEGO, 2008). Alguns exemplos séo disponibilizados no site, ilustrado
na Figura 1.

Modelo do robd: Veiculo. Modelo roboético projetado para realizar tarefas
referentes ao transporte de pequenos objetos, contextualizando o cenario descrito
na aula anterior (manipulacéo de objetos suspeitos como uma bomba, por exemplo).
Este veiculo movel é composto por:

. Trés rodas, sendo que duas sao acionadas por motores, chamados de
servos-motores;

. Sensores: som, luz, ultra-sbnico e toque e demais pecas que compdem o

referido robo.
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de som: percepg¢édo de sons.

" apresentacdo das configuracdes dos
)ais comandos.

S necessarios para a movimentagao
10.

ultra-s6nico: percepcao de obstaculos.
de toque: aciona as garras quando
jeto aciona o botao.

de luz: percebe diferentes cores e

a a trajetoria do robd.

Figura 1 — Robd mével com kit LEGO® Mindstorms™
Fonte: LEGO (2008)

A etapa de construgdo e criagdo das acOes se caracteriza pela forma
autbnoma, deixando o desenvolvimento das atividades sob a responsabilidade dos
alunos.

A possibilidade de testar equipamentos, analisando pegas de montagem que
compdes o kit, é utilizada de forma didatica para enfatizar a importancia da garantia
de qualidade dos produtos. Este aspecto também contribui para manter os alunos
atentos e dar-lhes um sentido de responsabilidade e satisfagéo de realizar com éxito
as suas tarefas.

Outra atividade proposta em paralelo descreve as especificacbes das
atividades dos robds projetadas por meio de algoritmos. Os alunos visualizam as
tarefas do rob6 antes de resolvé-las. O resultado desta atividade pode ser
representado de duas maneiras diferentes: usando linguagem natural e usando um
fluxograma. Essas duas técnicas de representacdo de programas sao utilizadas nas
disciplinas de algoritmos e estruturas de dados. Dessa forma foi possivel criar mais
uma ponte entre a oficina e os contetdos do curso. Além disso, a representacdo em
fluxograma aproxima-se bastante da linguagem de programacdo utilizada pelo
fabricante Lego.

O grande desafio do professor em sala de aula € comprometer o aluno com

o aprendizado, conscientizar o aluno de que o trabalho é conjunto e ndo depende



23

somente do professor ou do aluno e sim de ambos. O desafio € despertar no aluno o
senso de responsabilidade, ou seja, 0 aluno é o agente ativo em todas as etapas do
projeto que envolvem a manutencdo e cuidado com o0s equipamentos
(computadores, ferramentas e recursos tecnologicos), limpeza do ambiente de
trabalho (sala de aula e laboratdrios), comprometimento com horarios e manutencao
de blogs e sites e, principalmente, responsavel por criar algo, que sera o produto de
seu trabalho. Estes itens ndo podem falhar, caso isto ocorra, o projeto podera
ocasionar o fim das oficinas de robdtica.

Estas experiéncias serdo eternas porque os alunos estao construindo seus
conhecimentos. Eles criam algoritmos, programam, constroem um rob6 e depois
percebem que o esfor¢co de seus estudos resultou em algo concreto.

O desenvolvimento das atividades praticas nesta etapa ocorre no laboratério

de informatica, ilustrado na Figura 2.

' Figura 2 — Alunos construindo o robd
Fonte: Autoria prépria.

O material para construcdo do robd é pesquisado do site do fabricante
(LEGO, 2008). Este material contém ilustracdes simples e de facil entendimento. A
construcdo é realizada passo a passo e a partir da familiaridade com o kit os alunos
podem passar a construir novos modelos de robos de forma espontanea e
autbnoma.

As primeiras tarefas objetivam a construcdo e acoplagem dos eixos
principais aos servos-motores, que sdo responsaveis pela movimentacao do robd e
manipulacdo dos objetos. O material com o0s passos para a constru¢cao do robo é
disponibilizado no site da empresa LEGO (LEGO, 2008).
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A sequéncia do trabalho representa a fixagdo de vigas anguladas que sdo

responsaveis pela estrutura que fixa os motores para movimentacao do robd.

4.4 QUARTA ETAPA

ATIVIDADE
PROGRAMAS E CONEXOES

Duracéo: 10 aulas (8 horas e 20 minutos)
Objetivo: Desenvolver um programa para comandar as fungdes do robd.

Conteudo trabalhado: Linguagens de programacédo. Analise e projeto de sistemas.
Testes envolvendo softwares. Plataforma virtual Moodle. Redes de computadores.
Elaboracdo de um relatério com a descricdo das atividades desenvolvidas nas

oficinas.

Materiais utilizados: Equipamento que permita a visualizacdo do video por todos os
alunos. Projetor conectado a um computador ou televisdo com suporte multimidia.
Laboratério de informéatica com acesso a Internet. Manuais técnicos. Kit de
ferramentas LEGO® Mindstorms™ NXT.

Desenvolvimento da atividade:
As atividades seguem com o estudo da linguagem de programagdo
Mindstorms NXT — LabVIEW e com a comunicagdo do nucleo de processamento do

A w

robd “Smart Brick” com a central de comandos no microcomputador.

Os conteudos curriculares abordados neste momento foram: algoritmos,
técnicas de programacéo e redes de computadores. Esta etapa do trabalho ocorreu
em dez aulas presenciais, com atividades complementares que podem ser
disponibilizadas na plataforma virtual Moodle.

A acdo é a apresentacdo da ferramenta de programacdo LabVIEW e o
estudo da sintaxe dos comandos que constituem a criagdo de programas. As aulas
devem ser realizadas no laboratorio de informatica, onde os alunos resolvem

exercicios relacionados a referida linguagem. As tarefas sdo executas com base nos
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estudos, envolvendo interpretacdo de algoritmos e diagramas de blocos criados na
etapa anterior.

O ambiente grafico de programacdo é ilustrado na Figura 3. Os icones
indicam as tarefas que serdo realizadas e agcdes de movimentos e ativacdo de
sensores. A sequéncia pode ser definida como movimentos, execu¢ao do programa,
sensores e fluxo de tarefas. O ambiente de programacéo é constituido por blocos
gue séo utilizadas para realizar as operagfes e 0os comandos sdo executados de
acordo com a sequéncia de blocos.

A programacao por meio de blocos ocorre com a acao de “clicar e arrastar”.
Os blocos da barra de ferramentas localizada do lado esquerdo da tela sé&o
“arrastados” para a area de desenvolvimento. Cada bloco desempenha uma funcéo
especifica, como mover motores, exibir uma mensagem, ativar um sensor de som,
toque, movimento ou medir a distancia. A combinacao de varios blocos determina 0s

movimentos do robo.

ELEGO MINDSTORMS NXT
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Figura 3 —Ambiente de Desenvolvimento NXT LabView
Fonte: Autoria prépria.

Algumas atividades podem complementar o tema da oficina como o
desenvolvimento de programas por meio de divisdo modular e refinamentos

sucessivos, de acordo com a necessidade de tarefas executadas pelo rob6. O valor
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das técnicas como refinamento passo-a-passo (WIRTH, 1971) e a interpretacédo de
codigo fonte e tutoriais estruturados (YOURDON, 1989) tornam o desenvolvimento
de programas mais evidente para os alunos.

Apds a compilacdo do programa, 0 passo seguinte para a conclusao do rob6
€ a transferéncia do software para o “cérebro” da maquina. Apos a transferéncia, o
ndcleo de processamento executou o codigo para a realizacéo das tarefas.

O encerramento da quarta etapa ocorre com a elaboracao de relatério pelos

alunos, contendo a sintese dos trabalhos desenvolvidos.

4.4 QUINTA ETAPA

ATIVIDADE
SEMINARIO

Duracgéo: 2 aulas (1 horas e 40 minutos)
Objetivo: Apresentar o trabalho.

Conteudo trabalhado: Apresentacdo das informacdes e conhecimento adquirido no

projeto.

Materiais utilizados: Projetor conectado a um computador ou televisdo com suporte

multimidia. Software para apresentacdo de trabalhos.

Desenvolvimento da atividade:

AplOs o0 encerramento das oficinas envolvendo o projeto, construcdo e
programacdo do robd, pode ser organizado um seminario para comunidade
académica e professores. Esta apresentacao é organizada pelos alunos.

O objetivo do seminario € compartilhar conhecimentos adquiridos no
decorrer do projeto de robdtica. A apresentacdo possibilita aos alunos a
oportunidade de expressarem as experiéncias vivenciadas no trabalho, com base no
aprendizado adquirido em algoritmos, programacédo, redes de computadores e

recursos tecnolégicos.me



27

A organizacdo do seminério inclui o planejamento da apresentac&o, recursos
didaticos com a preparacdo de slides e a sequéncia e distribuicdo dos conteudos
entre os membros da equipe. Os alunos podem consultar professores quanto ao
planejamento do seminario.

O projeto é concluido com um novo encontro entre todos os participantes, a
proposta do encontro é o levantamento dos pontos positivos e questdes que

poderéo ser reformuladas em outros projetos.
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5 CONCLUSAO

A Teoria Construcionista de aprendizagem, proposta por Seymour Papert
considera importante o contato com recursos tecnologicos, que possibilitam aos
alunos a solucé@o de problemas por meio de situagfes praticas e reais. Os alunos
utilizam conceitos de disciplinas curriculares para o desenvolvimento de tarefas,
explorando o conhecimento adquirido em sala de aula e aplicando-o0 em atividades

complementares em laboratério.

Esse manual demonstra o uso da robdtica como ferramenta para aumentar a
motivacdo, a criatividade eo pensamento interdisciplinar. Para exercer estas
competéncias, neste contexto particular, os alunos vivenciam 0s conceitos
adquiridos de diferentes disciplinas, com a liberdade para explorar solucdes

alternativas para cada tarefa.

As atividades sao desenvolvidas orientando a classe para solugdo de uma
série de acOes possiveis, fazendo com que as praticas desenvolvidas no laboratoério
de robdtica representem ferramentas importantes para o aprendizado do aluno. O
projeto € aplicado em cursos na area tecnoldgica.

A implementacao de experiéncias semelhantes ndo exigem modificagbes no
curriculo. E possivel organizar as atividades nos laboratério como atribuicdes extra
curriculares e trabalhar a complexidade das tarefas de forma ludica. Isso pode ser
atil para avaliar a abordagem pré-definida, antes de decidir trabalhar de uma forma

mais ampla e dedicar mais recursos.
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ANEXO A: Portfolio - Alunos

Robdtica: uma ferramenta pedagodgica no campo da computacéo

Nome: Turma:

Grupo:

Atividade: Introducéo a Robotica

Descreva os pontos fundamentais da aula de hoje: em que a aula contribuiu para o
aprendizado em informatica?




