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RESUMO

Este artigo discute as contribui¢cbes que projetos de extenséo envolvendo robética podem trazer para o
processo de ensino-aprendizagem e apresenta uma abordagem acessivel para a sua utilizacéo a partir da
construcdo de um rob6 de baixo custo ndo baseado em sistemas eletronicos. Ao final, sao apresentados
resultados de implementagbes ja realizadas pelos autores.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem; robética; inclusao tecnoldégica.

ABSTRACT

This article discusses the contributions that extension projects involving robotics can bring to the process of
teaching and learning and it presents a low-cost approach for robot construction without electronic systems.
Results with the suggested approach implemented by the authors are discussed.

Keywords: teaching-learning; robotics; technological inclusion.

RESUMEN

En este articulo se describe la contribucién que la participacién de proyectos de extensién de robdtica
pueden aportar al proceso de ensenanza y aprendizaje y presenta un método de bajo costo para la con-
struccién de robots, sin sistemas electrénicos. Resultados con el enfoque propuesto por los autores aplicado
se discuten.

Palabras-clave: ensefianza-aprendizaje; la robética; la inclusiéon tecnolégica.
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Introducéo

Manter os alunos do ensino funda-
mental e médio motivados e despertar neles o
interesse pelas ciéncias sdo metas que devem
ser constantemente seguidas pelos agentes edu-
cacionais, quer seja para formar profissionais
nas areas de ciéncias e tecnologia ou cidadaos
conscientes das necessidades de tais conheci-
mentos para a melhoria da qualidade de vida
da sociedade em geral.

As dificuldades inerentes de algumas
disciplinas, tais como fisica, matematica e progra-
magcao de computadores, fazem com que muitos
alunos se desinteressem por carreiras ligadas
as ciéncias e tecnologias. No entanto, estas sao
importantes para o desenvolvimento tecnolégico
e o processo de inovagao de um pais.

O uso da robdtica como forma de
motivar alunos de diversos niveis escolares
tem-se mostrado uma abordagem interessante
(RUIZ-DEL-SOLAR, 2004; NAGCHAUDHURI,
2002), uma vez que permite a sintese de diversos
conhecimentos na resolucao de problemas do
mundo real.

Segundo Zilli (2004), a robdtica pode
ser usada como uma ferramenta pedagdgica
que auxilia no processo ensino-aprendizagem
e vai ao encontro das teorias e visdes dos mais
conceituados educadores da atualidade.

A construcédo de robos dedicados a
uma determinada tarefa permite expandir a
criatividade dos alunos, evidenciar a necessida-
de de conhecimentos de sistemas fisicos, bem
como explorar varios aspectos da metodologia
de desenvolvimento de projetos.

Para a universidade, o desenvolvimen-
to de projetos de extensao que trabalhem com
conceitos relacionados a robética com alunos e
professores dos ensinos fundamental e médio
leva a articulagdo com a pesquisa e o ensino,
uma vez que existe a necessidade de desenvolvi-
mentos especificos que fagam com que conceitos
complexos possam ser apresentados para diver-
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sos publicos, além de permitir a participagao de
estudantes de graduagéo de cursos correlatos
nas diversas fases, que vao do planejamento
das atividades, adaptacoes e adequagdes dos
contetidos envolvidos de resultados de pesquisas
a execucao e avaliacao das atividades.

Definicao e importancia de um robo

Inicialmente, temos de definir o que
é um robo. Segundo Pazos (2002), um robd é
uma maquina automatica e programavel que,
portanto, tem as seguintes caracteristicas: conta
com uma fonte de energia (elétrica, quimica,
mecénica), tem a capacidade de transformar
energia em trabalho e permite que seja progra-
mada. Assim, um rob6 é uma maquina que pode
executar um conjunto de tarefas.

Existem diversas apresentacoes de
robds que, de acordo com suas caracteristicas,
podem ser classificados em manipuladores,
moveis, autbnomos e inteligentes.

Os manipuladores realizam tarefas es-
pecificas e se encontram fixos em uma base. Nas
industrias, sao utilizados em estagdes de solda e
manipulagao de pegas.

Os robds moéveis tém a caracteristica de
se locomoverem pelo ambiente, podendo ou nao
estar conectados a uma estagao de controle ou
uma fonte de energia externa. Os robds moveis
conectados tém um papel importante em tarefas
que tragam perigo potencial a vida humana e
que necessitam de supervisao na sua execucao,
como, por exemplo, o desarmamento de uma
bomba ou a exploracao de regides inéspitas.

Os rob6s autbnomos tém a capacida-
de de se mover livremente pelo ambiente, ndo
estando conectados a nenhuma estacéo de con-
trole. Nesta categoria estao, por exemplo, robbs
aéreos que podem captar imagens da superficie
terrestre para anélise posterior.
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Jéa os robos inteligentes sdo dotados da
capacidade de interagir com o meio de forma a
lhes permitir tomar decisdes em tempo real pela
andlise de leituras de sensores em condicoes que
nao necessariamente foram previstas. Sao os
mais complexos, uma vez que utilizam técnicas
de inteligéncia artificial (RUSSEL, 1995).

Existem diversos argumentos para
que se construam robds, quer sejam de ordem
econdmica ou relacionados a qualidade de vida
do ser humano.

Na industria, a utilizagédo de robos leva
areducao de custos, aumento da produtividade
e garantia de qualidade do produto, uma vez
que, em tarefas repetitivas, os robos podem
trabalhar ininterruptamente por um longo pe-
riodo, sao mais rapidos que um ser humano,
desperdicam menos material e trabalham com
grande precisao.

Em relagéo a qualidade de vida do ser
humano, um robd pode operar em ambientes
hostis, executando tarefas em locais indspitos,
como o fundo do mar, o espago, no interior de
usinas nucleares, em regides muito quentes,
muito frias ou muito barulhentas. Além disso, po-
dem operar com materiais perigosos, tais como
explosivos ou produtos toxicos, sejam quimicos,
biolégicos ou radioativos.

Além disso, os robds permitem que o
ser humano possa se dedicar a criacdo, organi-
zacao e controle, além de ter mais tempo livre
para desfrutar a vida. Dessa forma, nao se trata
de tomar o lugar de uma posicao de trabalho,
mas sim de possibilitar que tarefas mais nobres
sejam executadas. Naturalmente, essa mudanga
de paradigma depende de uma série de con-
dicdes, quer sejam econdmicas, culturais ou
sociais, que estao longe de serem satisfeitas no
curto prazo. Contudo, deve-se ter em mente que
uma sociedade na qual o ser humano tenha uma
melhor condicdo de vida passa pela utilizacao
de robos.

No caso especifico do processo de
ensino-aprendizagem, a melhor argumentagao
para a construcao de robbs é que se trata de um
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processo extremamente divertido que oferece o
estimulo a criatividade, o desenvolvimento de
habilidades manuais, o estudo e a aplicacdo de
conceitos cientificos, a possibilidade de se tra-
balhar em equipe, a obtencédo de um resultado
concreto e o contato com um processo com o
qual, a partir da interatividade, obtém-se apri-
moramentos.

As contribuigbes da robédtica no processo
de ensino-aprendizagem

A criacdo de um robo esta intimamente
ligada a uma tarefa a ser executada. Dessa forma,
dado o problema, deve-se usar a criatividade
para se obter uma proposta de robé. Diversas
perguntas devem ser respondidas: Como o robo
deveréa se locomover? Com rodas, patas ou se
arrastando? Qual serd a fonte de energia a ser
utilizada? Quais os materiais a serem utilizados?
Qual sera a sua forma? Parecido com um carri-
nho, um ser humano, uma aranha? Como sera
controlado? A resposta a essas e outras perguntas
devem ser obtidas baseando-se em discussoes
e buscas de solugoes em revistas, livros, filmes
ou na internet.

Apbs a concepgao, deve-se partir para
a fase de construcao, que ira contribuir para o
desenvolvimento ou aprimoramento de habili-
dades manuais, pois seré necessario desenhar
(nao se deve esquecer do projeto do robd),
cortar, encaixar, colar, parafusar, pintar, soldar,
entre outras acoes.

Como o foco é o processo de ensino-
aprendizagem, em todas as etapas deve-se dis-
cutir a aplicacao de conceitos cientificos. Deve-se
ressaltar que, para a construgao e operacao de
um robd, sdo necessarios conceitos de matema-
tica, fisica, quimica e computacao.

Durante a etapa de concepcao do robo,
pode-se realizar uma série de calculos matemati-
cos para se obter a quantidade de material a ser
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utilizado, além dos custos envolvidos.

A estrutura fisica de um rob6 pode ser
utilizada para discutir conceitos relacionados a
estatica, salientando-se a importéancia do equili-
brio de forcas. O movimento de um rob6 permite
que sejam abordados os conceitos de desloca-
mento, velocidade, aceleracao, forga, energia
mecanica e transformagéo de energia.

Com relacao a quimica, muitas fontes
de energia envolvem processos quimicos, tais
como pilhas.

A computacao esta presente no pro-
cesso de programacao do robo. Em vez de se
basear simplesmente em uma linguagem de
computacao, pode-se apresentar para os alunos
o conceito de algoritmo, ou seja, a partir de um
conjunto de passos finitos, pode-se realizar uma
tarefa. Deve-se notar que esse conceito indepen-
de de um computador, podendo ser realizado
inclusive a partir de determinadas instrugoes
passadas para uma pessoa.

Como o projeto e a construgao de um
rob6 requerem o desenvolvimento de diversas
tarefas, estas podem ser divididas e executadas
por uma equipe. Uma possivel divisao pode ser:
estrutura, transmissao e deslocamento, fonte de
energia, programacao e geréncia. Deve-se notar
que essas tarefas sao interdependentes, levando
os alunos a interagir e perceber as dificuldades
que decorrem dessa interacao.

O processo de criacao e construcao
de um robo leva a execugao de tarefas que for-
mam um processo ciclico de erros e correcoes.
Assim, a interatividade leva ao aprimoramento.
Embora a andlise de erros e a implantacao de
correcoes sejam aprendizados importantes,
deve-se salientar para o aluno que, a partir de
avaliagbes criteriosas, passos metddicos e aplica-
cao de conhecimento, pode-se diminuir o tempo
de desenvolvimento, minimizando esforgos e
custos, obtendo-se um resultado concreto mais
rapidamente.
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Construcao de um robd de baixo custo

Existem vérias possibilidades de plata-
formas para a construgao de robos. Podem-se
utilizar kits comerciais que trazem pecas de encai-
xe, dispositivos de comando digital programavel,
sensores e motores (LEGO, 2009; SATO, 2002)
ou, ainda, utilizar material de sucata e circuitos
eletrénicos dedicados.

Entre as principais barreiras para o uso
dessas possibilidades em escolas de ensino mé-
dio e fundamental, principalmente as publicas,
estdo o custo e os conhecimentos necesséarios
por parte dos professores para se fazer a pro-
gramacao apropriada ou trabalhar com circuitos
eletrénicos dedicados.

Dessa forma, propde-se criar um robo
autébnomo conectado a uma base de contro-
le, com material de baixo custo, de simples
manuseio e facil de ser encontrado. Para isso,
utilizam-se 2 motores de corrente continua de
aparelho de reproducéo de CD-ROM, 2 clamps
para CD-ROM como rodas, palitos de sorvete,
suporte de pilha, pilhas AA, 2 chaves de contato,
fio, fita adesiva e cola. A Figura 1 mostra o rob6
proposto.

O circuito que conecta os dois motores,
as chaves de contato e as pilhas séo mostrados
esquematicamente na Figura 2. Com essa con-
tiguracao, cada chave de contato é ligada a uma
roda, de forma que, se apenas uma das chaves
estiver fechada, o rob6 ira fazer um curva em tor-
no da roda parada. Assim, é possivel que o robd
siga uma trajetéria predeterminada colocando-
se, por exemplo, fitas adesivas no chao.

Com essa abordagem, a execucao do
algoritmo de movimento fica por conta do aluno,
que controla o rob6 a partir das duas chaves de
contato.
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(b) (€)

FIGURA 1 - ROBO DE BAIXO CUSTO: (a) VISAO GERAL, (b) DETALHE DA BASE DE COMANDO E (c)
DETALHE DO CORPO MOVEL

Baterias

FIGURA 2 - ESQUEMA DE CONEXAO DOS MOTORES, DAS CHAVES E DA BATERIA
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Para se automatizar a execucao do
algoritmo, pode-se construir um dispositivo com
um disco de CD-ROM, tiras circulares de papel
aluminio coladas em uma das faces do disco
seguindo trilhas, e dois fios sobre cada uma das
trilhas, conforme apresentado na Figura 3. Ao
se rodar o disco, os fios irdo passar por regides
com e sem papel aluminio. Ao passarem pela
regiao com papel aluminio, o contato ira se fe-
char, permitindo a passagem de corrente elétrica,
que é interrompida quando os fios estiverem em

fios

f

uma regiao sem papel aluminio. Dessa forma,
esse dispositivo substitui as chaves presentes na
Figura 2. Com isso, o intervalo de tempo em
que os motores estarao ligados ou desligados,
bem como o sincronismo entre eles, serd dado
pelos tamanhos e disposicoes relativas das tiras
de papel aluminio. Dessa forma, o algoritmo
pode ser executado automaticamente, bastando
rodar o disco manualmente ou de alguma outra
maneira.

fios

trilhas com
papel aluminio

FIGURA 3 - DISCO DE CD-ROM COM TRILHAS DE PAPEL ALUMINIO E FIOS USADOS PARA A
AUTOMATIZACAO DA EXECUCAO DO ALGORITMO DE MOVIMENTO DO ROBO

O célculo do tamanho das tiras e suas
posicoes relativas podem ser problemas interes-
santes para alunos do ensino médio, mas, para
alunos do ensino fundamental, devem ser feitos
pelo professor responséavel.

Resultados de implementagdo com alu-
nos

Dentro do Projeto de Extensao Impetus
(IMPETUS, 2009), realizou-se um conjunto de
atividades com 37 alunos de ensino fundamen-

216

tal de escolas publicas municipais da cidade de
Sorocaba. Essas atividades foram compostas por
palestras e a construcao do robo de baixo custo,
como apresentado na secao anterior. Durante
as palestras procura-se motivar os alunos a se
interessarem sobre temas ligados a ciéncia e
tecnologia. Para isso, foram apresentados fotos
e videos de diversos robds, buscando discutir
suas aplicacoes, as dificuldades para se cons-
truir robbés e a necessidade do conhecimento
para realizar essa tarefa. Concomitantemente,
os alunos foram divididos em grupos de 3 para
a construgcado dos robés. Em cada encontro
foram abordados tépicos relativos a uma etapa

Extensd@o em Foco, Curitiba, n. 4, p. 211-218, jul./dez. 2009. Editora UFPR



da montagem. Assim, discutiu-se a questao da
estrutura fisica do robd, da mobilidade, fontes
de energia e conexdes dos fios. Ao final de 4
encontros, os alunos terminaram a construgao
do robod e executaram a tarefa de fazé-lo seguir
um caminho feito no chao com fita adesiva.

Durante a execucao das atividades po-
de-se perceber o grande interesse e entusiasmo
dos alunos com relagao a robética. Além disso,
os alunos de graduagao bolsistas participantes do
projeto (e coautores deste artigo) relataram que
as atividades desenvolvidas contribuiram para a
reflexdo sobre a situacao da sociedade brasileira
e as dificuldades da rede publica de educagao,
além de exaltarem o caréter social do projeto.

Um dos grandes problemas encontra-
dos foi adequar a linguagem para alunos na faixa
etaria de 8 a 10 anos. Palavras corriqueiras no
ambiente universitario, como energia ou traba-
lho (de uma forca), nao tém significado para
esses alunos. Adotou-se entdo uma abordagem
que procurou explicar os conceitos sem utilizar
termos técnicos.

Conclusao

A robdtica é uma éarea que trabalha
com conceitos oriundos de diversas outras
areas, como a fisica, a quimica, a computagao
e a engenharia. Dessa forma, tem uma grande
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