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Resumo. O presente trabalho tem por finalidade auxiliar e complementar o
ensino-aprendizagem de disciplinas nas areas de computacéo, eletrénica e
mecanica com a utilizacdo de um robd denominado RecArd. Na tentativa de
contribuir para uma mudanca por meio da viabilizagdo de aulas praticas,
utilizou-se a plataforma de prototipagem Arduino e através desta montou-se o
robd controlado com um smartphone e com capacidade de desviar de
obstaculos. A ferramenta apresentou potencialidades que sdo consideradas
relevantes no processo de ensino-aprendizagem, principalmente, em areas
multidisciplinares. Com base nos experimentos e resultados, pode-se indicar
que o uso da robdtica na educacdo deve ser considerado como modelo
reformulador de métodos de ensino.

Palavras-chaves. Robotica, Educacéo, RecArd, Arduino.

RecArd: Robot based on the Arduino platform as a tool to assist in
multidisciplinary teaching-learning process

Abstract. This work has the aim assist and supplement the teaching-learning
courses in the areas of computing, electronics and mechanics with the use of a
robot named RecArd. In an attempt to contribute to change through
facilitation of practical classes, used the Arduino prototyping platform and
through this was set up controlled robot with a smartphone and the ability to
avoid obstacles. The tool presented potentialities that are considered relevant
in the teaching-learning process, especially in multidisciplinary areas. Based
on the experiments and results, can indicate that the use of robotics in
education should be considered a change in the teaching model.

Keywords. Robotics, Education, RecArd, Arduino.

1. Introducéo

A robotica apresenta diversas aplicacfes para 0 homem contempordneo, uma das mais
conhecidas é a aplicacdo industrial, mas robds podem ser usados para uma vasta gama
de finalidades, como entretenimento: brinquedos, atores, monstros de filmes; realizacao
de acdes a distancia, exploracdo de ambientes insalubres e, mais recentemente, para a
educacdo.

No contexto de Robdtica educacional, Prol (2007) define-o como a
caracterizacdo de ambientes de aprendizagem que relnem materiais de sucata ou Kits de
montagem compostos por diversas pecas, motores, sensores, controlados por um
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computador com software que permita programar o funcionamento dos modelos
montados, dando ao aluno a oportunidade de desenvolver sua criatividade com a
montagem de seu proprio modelo.

De acordo com Gardner (1995), no universo em que cada pessoa aprende de
uma maneira diferente, de acordo com a sua inteligéncia especifica, é necessario pregar
o Construtivismo (Ackermann, 2001), desenvolvido por Piaget, onde o aprendizado
deve ser adquirido a partir da relagdo do conhecimento com o cotidiano do aluno.
Assim, aprender torna-se um processo mais intuitivo (Bastos et al., 2010).

Alinhado com a teoria construcionista defendida por Piaget, Parpet (2008)
propde a ideia de que os seres humanos aprendem melhor quando sdo envolvidos no
planejamento e na construcdo dos objetos. Nessa circunstancia, a Robdtica Educacional
ganha forca por se tratar da aplicacdo da robética na &rea pedagdgica, com o objetivo de
disponibilizar aos alunos a oportunidade de criar solucbes voltadas ao mundo real,
possibilitando o aprendizado de forma dinamica e estimulante. Tal aplicacdo é capaz de
unir atividades de mecénica, como, por exemplo, a construcdo dos objetos controlados e
atividades de raciocinio logico, que envolvem calculos de circuitos eletronicos e
desenvolvimento de programas que visam fazer com que determinado circuito
eletrbnico cumpra as atividades especificadas. (Santos et al., 2010)

Desta forma, percebe-se o grande potencial da robdtica educacional como
ferramenta multidisciplinar, visto que, a construcdo de protétipos, em geral faz com que
0 aluno questione e seja capaz de relacionar diferentes conhecimentos e aptiddes, de
forma a solucionar um problema. A busca por solugdes estimula o espirito investigativo,
fortemente motivado pela curiosidade, e permite que o aluno extrapole o0s
conhecimentos individuais de cada disciplina. Assim a robdtica assume o papel de uma
ponte de ligacdo interdisciplinar visando a constru¢cdo do conhecimento coletivo através
da aplicagdo com a realidade. (Santos et al., 2010)

Frente a este cenario, o presente trabalho montou o RecArd, que consiste em um
carro-rébo, a partir da plataforma de prototipagem Arduino, como um novo método para
auxiliar e complementar o ensino-aprendizagem multidisciplinar. O trabalho mostrou
aos discentes de forma mais ampla assuntos voltados para computacgéo e eletrnica para
que estes associassem a disciplina com o seu cotidiano. Para mais, o0 projeto pretende
estimular o estudante a pensar, a agucar a sua curiosidade cientifica e a perceber os
beneficios da robdtica educacional para o desenvolvimento e aprimoramento da sua
capacidade de memorizagdo, seu raciocinio, sua concentracédo e atengao.

O restante do trabalho esta organizado como segue. A secdo 2 apresenta 0S
trabalhos relacionados, a secdo 3 aborda uma visao geral sobre o Arduino e o RecArd, a
secdo 4 expOe os materiais e métodos utilizados no projeto, a se¢do 5 discute, relaciona
a robotica educacional com o RecArd e apresenta os resultados do projeto e, por fim, a
secdo 6 apresenta as conclusdes do projeto.

2. Trabalhos relacionados

Existem trabalhos com o intuito de melhorar o ensino-aprendizagem em varias areas e
disciplinas voltadas para programacdo, robotica, eletrotécnica, eletrdnica, entre outras,
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através da Robdtica educacional, como € o caso do Programa de Educagdo Tutorial da
Engenharia Elétrica da Universidade Federal Fluminense (PET-Elétrica UFF).

Segundo Janior et al. (2013), o programa PET-Elétrica da UFF desenvolve as
aulas de Roboética Educacional Como Ferramenta de Aprendizado para o Ensino Médio
com objetivo de trazer para estudantes de Ensino Médio atividades préaticas que tracem
paralelos entre disciplinas teoricas apresentadas no Ensino médio, como Fisica e
Matematica com o uso dos Kits Lego Mindstorms NXT. Com isso, os alunos poderdo
criar experimentos onde sera posto em pratica a teoria das salas de aulas. Além disso, 0s
alunos terdo a chance de se aproximar de certos assuntos que se tornam enormes fontes
de aprendizado e diversdo, como é o caso da Robotica e Programacéo.

O trabalho de Perez et al. (2013), inicia-se com a utilizagcdo do Arduino visando
0s cursos de eletronica, programacédo e robdtica para alunos do ensino medio da rede
estadual de educacdo. O principal objetivo é capacitar os alunos do ensino médio a
projetarem e desenvolverem pequenos dispositivos roboticos, bem como incentivar
estes a ingressarem em cursos de engenharia.

O principal diferencial do presente trabalho em relacdo aos demais surge do
intuito de combinar diversos conhecimentos como eletrénica, mecanica e programacéo
para que os discentes aprendam ndo sé os conteldos que fazem partes de suas
disciplinas curriculares, mas também, para mostrar-lhes a importancia e a relevancia
dessas areas e das disciplinas através da simples construgdo de um rob6 de baixo custo.
Logo, o atual projeto do RecArd visa incentivar, motivar e responder davidas que 0s
discentes possam apresentar ao desenvolver atividades préaticas.

3. Arduino e RecArd

Este capitulo traz uma visdo geral do projeto Arduino, sua histéria e informacdes sobre
licenca e funcionamento, aléem do RecArd, um robd criado com o intuito de demostrar a
facilidade de se trabalhar com esse tipo de projeto e como forma de incentivar alunos do
ensino técnico e superior.

3.1 Arduino

A plataforma Arduino surgiu em 2005, feito por Massimo Benzi, David Cuartielles,
Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, com o objetivo de criar um dispositivo
para controlar projetos construidos de uma forma mais acessivel e simples do que outros
sistemas disponiveis no mercado. (Silva et al., 2014)

A plataforma Arduino, ¢ uma plataforma open-source baseada em hardware e
software para as areas de automagdo e robdtica. Ou seja, pode-se utilizar
comercialmente e pessoalmente, além de permitir obras derivadas. E possivel adicionar
na placa diversos tipos de componentes eletronicos direcionados e programados para
um determinado projeto. (Cavalcante et al., 2014)

O Arduino utiliza um Microcontrolador ATMEGA (chip controlador gravavel)
com a funcéo de receber e entregar o fluxo de informacgdes com o controle por software
(Silva et al., 2014). A linguagem de programacdao utilizada & um conjunto de funcdes da
linguagem C/C++ com algumas mudancas. A figura 1 ilustra o Arduino UNO RS3.
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Figura 1 - Placa Arduino UNO R3.

3.2 RecArd

A construcdo do Rébo surgiu no projeto de iniciacdo cientifica do presente autor
intitulado por “RecArd: Um rob6 para auxilio na reconstrugdo tridimensional com
aplicacdo em ambientes virtuais multissensorial”, cujo objetivo era utilizar o robd
RecArd com uma camera e/ou Kinect! para capturar areas e reconstrui-las
tridimensionalmente. Ou seja, um processo de digitalizacao.

Entretanto, percebeu-se que o RecArd possuia capacidade para ser uma 6tima
ferramenta para o aprendizado de conceitos de eletrénica e computacédo, principalmente
para desenvolver a ldgica de programacdo, de maneira ludica, interativa e de baixo
custo. Assim, tem-se a tecnologia auxiliando no processo de ensino-aprendizagem, o
que torna-o uma ferramenta essencial neste processo (Joly, 2002).

Para o processo educacional, o robd foi feito com base na plataforma Arduino e
com uma comunicagdo bluetooth que possibilitou a conexdo e o controle do mesmo
através de um smartphone. Neste caso, adotou-se o Lumia 925 da Microsoft/Nokia,
utilizando uma aplicacdo denominada “BT Terminal?”. O robd ainda possui um sensor
ultrassdnico para evitar colisdes com objetos e obstaculos.

4. Materiais e métodos

A metodologia inicial empregada no projeto consistiu em uma pesquisa bibliografica a
partir dos autores Margolis (2011) e Mcroberts (2011) onde abordam e introduzem as
propriedades e caracteristicas do Arduino. Apés o estudo bibliografico, definiu-se os
materiais para a montagem do rob6 e ap6s montado, uma pesquisa exploratdria ajudou a
verificar os beneficios da insercdo do Rob6 RecArd em salas de aula.

A pesquisa foi analisada por uma amostra de 34 estudantes do Curso Técnico de
Informética e Eletromecénica, bem como de estudantes do ensino superior do Curso de
Engenharia Elétrica e por 03 professores da area de exatas.

! Kinect: Dispositivo da Microsoft criado para melhorar a interagdo homem-maquina no console de jogos
Xbox.

2 BT Terminal: Aplicativo desenvolvido pela DevFor8, com objetivo de controlar dispositivos como
Arduino através de um smartphone enviando comandos por uma terminal via bluetooth.
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Os materiais utilizados para construcdo do robd estdo relacionados na Tabela 1.
Além do Arduino, destaca-se 0 uso do Motor Shield L293d que serviu para possibilitar
0 uso dos motores DC (Motor de Corrente Continua) para realizar o giro das rodas e
também o Modulo Bluetooth RS232 HC-06, responsavel pela comunicacdo wireless
entre o smartphone (Lumia 925) e o RecArd.

Tabela 1 - Materiais para a elaboracdo RecArd.

QUANTIDADE MATERIAIS
01 Placa Arduino UNO R3
01 Mini-Protoboard
04 Motores DC com caixa de Reducéo
04 Rodas de Plastico
01 Chassi composto por duas placas de Acrilico
01 LED amarelo
01 Shield Ardafruit L293D (Ponte H)
01 Resistor de 330 Q
01 Madulo Bluetooth HC-06
01 Sensor Ultrassonico
21 Jumpers
01 Conjunto de 4 pilhas AA para alimentar Arduino
01 Conjunto de 8 pilhas AA para alimentar motores
01 Smartphone Nokia Lumia 925

Na Figura 2 ¢é apresentado de forma detalhada e através de quatro vistas, sendo
elas a frontal, superior, lateral e inferior, respectivamente, as partes constituintes do
rob6 RecArd com os respectivos materiais citados anteriormente.

E possivel perceber com clareza na Figura 2-A o sensor ultrassénico e uma parte
do conjunto pilhas AA para alimentar os motores. Na Figura 2-B evidencia-se 0 médulo
bluetooth HC-06 e o LED amarelo. Posteriormente, na Figura 2-C percebe-se a placa
Arduino, o Shield Ardafruit L293D e o conjunto de 4 pilhas AA para alimentar
Arduino. Por ultimo, na Figura 2-D é apresentado os motores DC com caixa de reducao.
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Figura 2 — Robd RecArd com vista: (A) Frontal, (B) Superior, (C) Lateral e (D) Inferior.

Na Figura 3 séo apresentados o RecArd e o smartphone (Lumia 925). Na Figura
3-A o0 robd é ligado e pareado a conexdo bluetooth com 0 modulo HC-06. Em seguida,
na Figura 3-B, o aplicativo BT Terminal € aberto em sua tela de comandos. O comando
“w” desloca o rob6 para frente, “s” desloca para tras, “a” para esquerda, “d” para direita
e “X” interrompe os motores. E vélido destacar que a conexdo do robd pode ser feita
com outros modelos de smartphone, inclusive com outros sistemas, como o Android e
iOS.

Figura 3 — Robd RecArd (A) pareando conexao bluetooth com Lumia 925 e (B) conectado como BT
Terminal.

Apos a construcdo deste prototipo, foi iniciada a fase da anélise do projeto. A
andlise foi realizada em duas etapas: A primeira consistiu na aplicacdo de questionarios
elaborados com respostas na escala nominal binaria (perguntas diretas com respostas
“Sim” ou “Nao”) respondidas somente pelos alunos. Na segunda parte, utilizou-se a
Escala de Concordancia de um a cinco, indicando péssimo e excelente, respectivamente.
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5. Resultados e Discussao

A presente se¢do aborda a insercdo da robdética na educa¢do bem como sua importancia
para, posteriormente, relatar e apresentar os resultados coletados com o projeto a partir
das atuais pesquisas e debates em sala de aula.

5.1 Robotica na Educacéo

A robotica, por si, € notoriamente uma area que desperta bastante interesse nos
individuos, bem como em pesquisadores de areas transversais. O que buscou-se neste
trabalho foi utilizar este potencial Iidico e multidisciplinar para desenvolver um
mecanismo de auxilio no processo de ensino-aprendizagem.

Logo, o proprio desenvolvimento do robd veicular ja despertava a curiosidade da
comunidade académica local, com questionamentos que abordavam diversos conteddos
curriculares nas areas de Computacéo, Eletrénica, Mecéanica e afins. Questdes como: “O
que sdo sensores e atuadores? Qual a diferenca entre eles?”, “Por que se utiliza caixa de
reducdo nos motores DC?”, “O que é e porque usar a Ponte H?”, “Por que usar um
resistor acompanhado de um LED?”, “Como funciona o sensor ultrassénico?”, “Como
funciona um modulo bluetooth?”, “Como é possivel o RecArd obedecer aos
comandos?”, “O que explica o uso de determinada voltagem para alimentar o rob0?” e
entre outros.

Portanto, resolveu-se utilizar o Robé como parte do processo de ensino, no
anseio de investigar se o aprendizado seria facilitado. Os primeiros experimentos foram
realizados com um grupo de alunos do Curso Técnico em Informatica para ensinar
linguagem de programacgéo, mais especificamente, estruturas de deciséo e repeticéo,
bastante utilizadas na maioria dos softwares. Em seguida, os alunos de eletromecanica
puderam praticar conceitos de mecéanica ao entender o funcionamento do veiculo
controlado eletronicamente. Posteriormente, 0s experimentos se sucederam expandindo-
se para outras disciplinas relacionadas.

5.2 Analise dos Resultados

Apos a fase de experimentacdo, iniciou-se a analise dos dados levantados no
experimento. Antes de ter contato com 0 RecArd, aos alunos-voluntarios foi solicitado o
preenchimento de um questionario que dispunha sobre a experiéncia prévia com
robotica. Na Tabela 2 sdo apresentadas quatro questdes elaboradas com respostas na
escala nominal binaria: respostas “Sim” ou “N&o”.

Tabela 2 - Questionarios para avaliagdo da Robdtica Educacional aplicado aos estudantes.

~ RESPOSTAS
QUESTOES — —
SIM NAO NAO SEI
1. Vocé sabe o que é Robética? 97,30% | 2,70% -

2. Vocé ja teve contato com Robotica

anteriormente? 16,22% | 83,78% i
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3. Acha que a Robdtica pode
contribuir/incentivar com al 94,59% | 541% 0,00%

Educagéo?

4. Vocé acredita que o Arduino pode
ajudar no ensino-aprendizagem de| 83,78% | 541% | 10,81%
matérias vistas em sala de aula?

Com a Tabela 2, observou-se que a maioria dos estudantes tinham uma nocéo
bésica sobre robdtica. Entretanto, esta maioria (83,78%), nunca teve contato direto com
a robotica voltada para a educacdo do discente. Para os que conheciam a plataforma
Arduino, estes tinham visto através de disciplinas do instituto de ensino em que
estudavam e/ou internet.

Os valores da Tabela 2 indicam que os alunos, em sua grande maioria,
consideraram a robdtica como um estimulo de estudo e como um mecanismo positivo
para auxiliar na didatica dos professores. Entretanto, alguns estudantes tiveram receio
quanto a implantacdo de métodos desse tipo, alegando que os professores podem criar
expectativas ao prometer trazer um projeto do tipo e por algum motivo, a ideia ndo se
concretizar. Além disso, foi mencionado que o projeto poderia levar os discentes a se
distrairem, tirando o foco do ensino.

Na fase posterior, apds a utilizacdo em sala de aula, os alunos foram novamente
instigados a preencherem o formulario, de forma voluntaria. Este segundo questionario,
mais sucinto, possuia como objetivo averiguar o nivel de concordancia e aceitacdo dos
estudantes sobre a implantacdo do projeto.

Por fim, a Figura 4 ilustra o resultado da avaliagdo do projeto na escala de
concordancia (Escala Likert) com 5 notas no formato ordinal: (5) Excelente, (4) Bom,
(3) Regular, (2) Ruim e (1) Péssimo, avaliados pelos professores e alunos presentes
durante a aplicagdo do projeto.

Avaliacdo do projeto na escala de concordancia

m Excelente
®m Bom

® Regular
® Ruim

Péssimo

Figura 4 - Resultados na escala de concordancia para o projeto

Os resultados obtidos na Figura 4 reforcam os resultados apresentados nos
questionarios da Tabela 2, onde 51,35% (19 pessoas) dos participantes atribuiram a
pontuacdo maxima ao projeto, 35,14% (13 pessoas) nota quatro, 10,81% (4 pessoas)
nota trés e 2,70% (1 pessoa) atribuiram nota dois.
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Para o0 participante que considerou o projeto ruim, este afirmou que um projeto
desse tipo pode agitar os discentes a ponto de distrai-los, pois é algo novo e 0 excesso
de vontade pode atrapalhar e deixar passar determinadas informacoes.

Destaca-se também que foram obtidas varias opinides, tanto de professores
como alunos, para melhorar o projeto. Dentre as opinides, salienta-se a sugestdo de um
estudante de ensinar simulacdes de sistemas eletro-energéticos e controle de ambientes
para alunos de graduacdo em engenharia elétrica. Outro aluno mencionou que o projeto
diminui a distancia entre o estudante e a tecnologia, além de diminuir a abstracdo de
conteudos que existe em algumas disciplinas.

6. Considerac0es finais

As habilidades e competéncias acrescidas com o projeto permitem que os alunos
compreendam melhor as disciplinas nas éareas de eletrdbnica e computacao
principalmente, e, assim, obtenham um melhor desempenho nas mesmas. O estudante
passa entdo a sentir um estimulo maior na busca do conhecimento quando conhece a
aplicagdo préatica de determinados conteldo, isto é, o estudo une a teoria e a pratica e
assim faz com que duvidas sejam solucionadas de forma mais facil, além de fazer com
que o aluno aprenda de uma melhor forma a unido do hardware e software e do uso dos
componentes eletrénicos.

Como ponto negativo referente ao projeto cita-se, principalmente, a dificuldade
em adquirir alguns materiais e equipamentos eletronicos, visto que sO é possivel
encontrar estes com facilidade via internet.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar o rob0 e deixa-lo mais interativo,
incluindo a ele outros sensores e equipamentos, ampliando também o tempo de uso do
rob6 na sala de aula. Com isso, planeja-se ministrar palestras e minicursos para divulgar
o0 trabalho e para estender o conhecimento e atividades multidisciplinares. Em paralelo,
pretende-se concluir o objetivo inicial do robd: reconstrucdo tridimensional para
producdo e gerenciamento de ambientes virtuais.
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