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Abstract. This paper describes the impacts of the use ot#&dhnal Robotics

in Elementary Education. It will be shown even aecatudy on the Project
“Levando a Informatica do Campus ao Campo”, develbfpy the Computer
Science department of the Universidade Federal d&ss- UFG, Campus
Cataldo, with financial support of CNPq, in order dbserve the learning and
educational gains achieved by the students ofpifugect.

Resumo. Este artigo descreve os impactos do uso da Ra@bB&ticicacional no
Ensino Fundamental. Sera apresentado ainda um estied caso sobre o
Projeto “Levando a Informatica do Campus ao Campdgsenvolvido pelo
Departamento de Ciéncia da Computacéo da Univededaederal de Goias -
UFG, Campus Cataldo, com suporte financeiro do CNPfim de observar o
aprendizado e os ganhos educacionais obtidos pélo®s deste projeto.

1. Introducéo

Nos dias atuais se percebe claramente a cresceeggacdo entre as varias formas de
tecnologia, de tal maneira que tudo se interligaraunica naturalmente. N&o bastasse
iSs0, neste cenario a velocidade com que tudoosegsa chega a ser surpreendente sem
perder com isso a acessibilidade.

A mobilidade e a virtualizacdo séo outras caré&tieas que fazem com que as
possibilidades de interatividade fujam as expedatiradicionais e deterministicas de
outros tempos. Gragas a estes fatores, se tem libarslade de escolha e, por
conseguinte, menor estagnacao. As formas de og@eiserem realizados aumentam,
seja fisica ou virtualmente. Diante das diversam#&s de relacionamento, pesquisa,
entretenimento, entre outros servigos, cada ves manenta a troca de informacdes
entre o mundo fisico e virtual, refletindo nas fastradicionais de ensinar e aprender.

Neste contexto, existe a crenga de que o compugaa® novas tecnologias sao
Gteis como ferramentas no processo de ensino/dpagind Para muitos, inclusive, o
uso do computador é considerado parte importanta @asolucdo dos “problemas
educacionais” existentes, e 0 uso do computader modas tecnologias nas escolas de
Ensino Fundamental e Médio cresce juntamente ctas psrspectivas.

Contudo, muito do que se pesquisa e se apresem&spaito do uso do
computador e de novas tecnologias como ferramentagprocesso de ensino e
aprendizado carece de maior rigor cientifico. Pamermitar como uma das poucas
pesquisas e andlises empiricas na area, o trabalijBarros et al., 2009]. Em sua



pesquisa, foi feita uma revisdo sistematica daaliea, sendo utilizados 109 artigos
com relatos sobre os ganhos (se existiram) obtpEles alunos com o0 uso do

computador. Neste trabalho fica evidente que mugasmentas sdo apresentadas,
porém estas ndo mostram a viabilidade das aplisagdeem tampouco os resultados
obtidos com a aplicacéo da técnica.

Como exemplo de novas tecnologias aplicadas neaeda, temos a Robotica
Educacional, aplicada em areas como Mateméaticanep@@cao, que aparece com 0
intuito de auxiliar na formacdo dos alunos em #@dag@o raciocinio ldgico,
desenvolvimento intelectual, capacidade de and&lifieca, e ainda na imersdo dos
mesmos no que chamamos de “desenvolvimento tedoolog

E com o intuito de levar um pouco destas tecnafpgara comunidades que tém
pouco acesso a elas que o Departamento de Cién@ardputacdo do Campus Catalédo
da Universidade Federal de Goias vem desenvolvecmim, 0 apoio da Prefeitura
Municipal de Cataldo e com aporte financeiro do GNiin projeto de extensdo com
trés comunidades da zona rural de Cataléo.

Este trabalho descreve os impactos iniciais, chssgelo uso da Robotica
Educacional nas comunidades rurais atendidas pejetp supra-citado. Também é
apresentado um estudo de caso em que séo apreseosaganhos obtidos pelos alunos
do ensino fundamental envolvidos no projeto.

Andlises iniciais foram realizadas. Contudo, pertsatar de um estudo em
andamento, uma analise empirica mais fundamenéuafonabordada.

2. A Robdtica Educacional

Os robés sao hoje instrumentos fantasticos cripdishomem e usados a seu servigo.
Estas maquinas sdo usadas nas mais diversas &easas mais diversas finalidades,

interagindo e se adaptando ao meio. Sao usadosyiasttuir o homem em atividades

de risco ou inacessiveis, ou mesmo para oferecaodidade e liberar o homem para
outras atividades de sua preferéncia como lazeseadso.

A Robdética Educacional, também conhecida como RubdPedagdgica, é
aplicada em ambientes educacionais onde o alur®podtar e desmontar um rob6 ou
sistema robotizado. Estes sistemas proporcionanedwsandos momentos ndo sé de
aprendizado, mas de lazer e entretenimento.

Para se desenvolver o uso da Robdética Educacioralno ird primeiramente
detectar o problema a ser solucionado e em seguiténder como soluciona-lo de
forma légica e ordenada utilizando o rob6. Duranfgogramacéo do robd, que possue
linguagem de programacgdo proOpria, havera todo unsgmeento sequencial sobre
causa/efeito, no sentido de programar para oldeéia que realmente se deseja, 0 que é
extremamente estimulante ao desenvolvimento doagid I6gico [Castilho, 2002]. O
aluno tem ainda a comodidade de desenvolver a gr@agdo e em seguida testé-la,
reprogramando caso os testes ndo sejam satisa®tiestando até que se obtenha os
resultados esperados, oferecendo assim ao alure nowa chance de corrigir 0s
proprios erros e a oportunidade de refletir sobes proprias agdes.



Segundo [Castilho, 2002], através de uma brincadgue € montar e desmontar
um robd, programar e testar a programacao, pesehee o aluno elabora uma rede de
conexdes neurais bastante complexas, de manejaasin

Dentre os kits usados na Robdética Educacionalpgemnkit Leg8 Mindstorms
NXT®, que mais se parece com um brinquedo, e é utilipad universidades, escolas e
até por criancas de todo o mundo.

3. O Kit Lego® Mindstorms NXT®

O Legd Mindstorms NXT° é um kit de rob6 programavel, lancado pela fegm
Julho de 2006, substituindo a primeira geracéo itid.dgo® Mindstorm§. Este kit
possui servomotores, sensores (de toque, luz, soltnagsonico), cabos para conexao
com motores e sensores, cabo para conexdo USBcl IBteligente NXT, que é o
corpo central do robd, o software L&gelindstorms NXT, bateria recarregavel, base
giratéria e vérias pecas conhecidas como PeBechnic, como blocos, vigas, eixos,
rodas, engrenagens e polias.

O Brick é o cérebro destas maquinas, por ondeséiyel programa-las. Ele
disponibiliza autonomia na execucdo de diferentagfds tais como a criagéo,
programacgdo e montagem de rob0s com nocOes denaisst&apazes de reagir a
movimentos e ruidos, e de executar movimentos eawarel grau de precisao.

Figura 1. O NXT ® _ Brick conectado por cabos aos servomotores e sen sores

Fonte: http://www.robotthoughts.com/leqgo/2006/01/lego-mind storms-nxt-robotics-toolset/

E possivel programar o NXTtanto pelo Brick quanto pelo software L&go
Mindstorms NXT°, que oferece maior amplitude de acBes e reacSesbaodevido a
sua maior quantidade de comandos. A linguagenzaiiéi pelo software € a linguagem
NXT-G®, que é constituida basicamente por blocos de memigsem utilizacdo de
codigo), o que facilita o desenvolvimento do proggiae a torna mais aceitavel e
acessivel. [Hansen, 2009].

Através da porta USB é possivel instalar os progeado computador para o
robd, e também coletar dados do robé para o comut&€aso ndo queiramos fazer
essa comunicagao através de fios, podemos utdibéwetooth também disponivel no
NXT®. Desse modo precisaremos do nome do RXjlie € mostrado no visor.



4. Estudo de Caso Preliminar
4.1. O Projeto Rural “Levando a Informatica do Campus ao Campo”

Atendendo a chamada do edital 023/2008 do CNPdesmores do departamento de
Ciéncia da Computacdo do Campus Cataldo da UnileelsiFederal de Goias — UFG,
dentre eles o professor Vaston Costa, submetenamjeto “Levando a Informatica do
Campus ao Campo”. Desde o inicio de 2009, o praetda com o financiamento do
CNPq e com o apoio da Secretaria Municipal de Egiiccalo Municipio de Cataldo.
Além de verbas para suprir gastos com deslocangeatisicdo de materiais, 0 CNPq
fornece aporte financeiro para o pagamento de $otda iniciagdo cientifica.
Atualmente, o projeto conta com a participacdo daokistas, dentre eles, Gabriela
Pereira.

O objetivo geral do projeto é apresentar conseite computacdo e robotica
educacional aos alunos do Ensino Fundamental darpoal da regido de Cataléo.

O projeto é ministrado em 4 mddulos, sendo quprimeiro modulo foi
ministrado em Julho de 2009, o segundo em Janeir20d0, o terceiro em Julho de
2010 e o quarto e ultimo sera ministrado em Jardsgr@011, todos com duracao de 2
semanas cada, no periodo de férias académicas.

Os médulos séo divididos da seguinte maneira:
* Modulo 1: Hardware e Internet;
» Modulo 2: Curso de Software Basico (Editor dedextle Planilhas);
» Modulo 3: Introdugéo e Programacéo Basica de Robds
» Modulo 4: Programacédo Avancada de Robds.

Estédo cadastrados no projeto 24 alunos de 3assdalrede publica de ensino da
zona rural de Catalédo (8 alunos por escola). Aslas@articipantes sdo: Escola Maria
Barbara Sucena, Escola Arminda Rosa de Mesquitscel&Santa Inés. A idéia é que
estes alunos, a partir dos conhecimentos obtidagést do projeto, possam disseminar
este conhecimento em seu ambiente escolar e reglgroporcionando aprendizado
ndo s6 a si mesmo, como também a outras pessoasvalta. Estes alunos presenciais
sao considerados “alunos multiplicadores de confetio”.

Figura 2. Aluna monitora do projeto, Gabriela Perei  ra, apresentando o software a alguns
dos alunos.



4.2. Atividades Especificas do Médulo 3 — Utilizaggdo Legd” Minstorms NXT®©

No decorrer das aulas, muitas atividades foram ndesadas pelos alunos, desde
atividades propostas pelo professor até atividedadas e desenvolvidas pelos préprios
alunos. Foram construidos varios modelos diferetiesobds como carros, animais e
humandides. A figura 3 apresenta os robds conssypelos alunos durante o Modulo
3. E, para cada um destes modelos, foram aplica@lies programas diferentes para
testar e visualizar as rela¢des de causa/efepoadmamacdo com as reacdes dos robos.

Dentre as varias atividades, serdo apresentadas empregadas no robd
escorpido, apresentando suas influéncias no pwmcagssensino/aprendizagem dos
alunos.

Figura 3. Rob6s montados pelos alunos durante o M6d  ulo 3.

O rob6 escorpiao foi sem duvida o mais aceitoreir@aio pelos alunos, por sua
semelhanca com o animal e por suas acfes e re&giiasn propostos aos alunos 2
atividades, uma mais simples e outra com grau wog@maior de complexidade.

O 1° atividade proposta consistia em programar o robéor@ido que, ao
perceber um som qualquer, andasse para frentetd€bes, atacasse com a cauda e,
apos atingir o alvo, emitisse um som, retirassauala do alvo e retornasse para o lugar
de origem.

Objetivo do problema: O aluno deve ser capaz, iaal fda atividade, de
reconhecer as formas de se programar os princpaisores do Kit Le§o entendendo
como atribuir valores as variaveis dos sensoremm@alisponibilizar os comandos de
forma sequencial.

Habilidades desenvolvidas: Com esta atividade umcalé apresentado aos
conceitos inicias de logica de programacao e dgudigem de programacao. O aluno
entende que € necessario especificar corretamemti2ea com que cada instrucédo deve
ser executada e quais os valores devem ser infosda cada execucao do problema.



A solucéo apresentada pelos alunos:

- Criaram uma instrucdo em que o0 sensor de som exehm o barulho
habilitaria os motores;

- Em seguida criaram uma instrucdo em que o prinmotor, responsavel pelo
movimento das patas do escorpido, deveria camirthestactes a frente,

- Para que o escorpido atacasse, 0s alunos criarsninstrucdo em que o
terceiro motor, responsavel pelo movimento da calalascorpido, apos a
parada do primeiro e segundo motor, deveria execue rotacao rapida
para atingir algo a sua frente.

- Uma forma de o escorpido detectar que havia dtingialvo foi através da
instalacdo de um sensor de toque na ponta de swa.cBesta forma, os
alunos instruiram o robd a emitir um som tao logeensor de toque fosse
acionado.

- Ap6s 0 som, os alunos ativaram novamente o teragiotor em ordem
contraria da execucéo inicial. Fazendo, assim,ajaecorpido retornasse a
posicao inicial.

Na figura 4 é apresentada a tela de programacasimttstorms NXT com as
instrucdes implementadas pelos alunos em NXTpé&ra resolver o primeiro problema.
A linearidade das instru¢cdes mostrou que os alagoam de forma sequencial. Outro
ponto que chamou a atencéo, durante o process@ré#rugao foi a economia de
instrucdes. Os alunos perceberam que quanto n@issos colocavam nas instrugoes,
mais tempo era consumido para a transmissédo dasna¢des do computador para o
robd. Este conceito de reducdo de tempo de confjutda@lgo que todo cientista da
computacao se preocupa e surgiu naturalmente mogsalnesta atividade.
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Figura 4. Programa 1 — Escorpido — utilizando o sof  tware Lego ® Mindstorms NXT ®e a
linguagem NXT-G ®




Na atividade 2 os alunos foram convidados a faper que o robd escorpido
comecasse a andar indefinidamente até encontrabgtaculo. Quando encontrasse o
obstaculo, que andasse para tras 5 rotacoes, par@nobstaculo se encontrasse numa
distancia menor que 30 cm do robd, ele deveriaatamn a cauda.

Objetivo do problema: O objetivo era que os aluyralém de utilizar os
conhecimentos ja obtidos na atividade 1, aprendessstrucdes avancadas, como a
instrucadoop (repeticdo de comandos).

Habilidades desenvolvidas: Com tal atividade m@lpratica a programacao dos
robds utilizando conceitos elaborados de logicaeelidguagem de programacéao,
vivenciando a integracdo dos comandos simples @émmicas elaboradas, o que lhe
permite entender onde e quando utiliza-las.

A solucéo apresentada pelos alunos:

- Observaram a necessidade de um laco de repetigdogpe o rob6 pudesse
andar indefinidamente até encontrar o alvo e gria@ainstrucdo para esta
funcao;

- Em seguida criaram uma instrucdo para que o @bd@letectar o alvo atraves
do sensor ultrassonico, verificasse a distancissguencontrava do mesmao.

- Ao verificar a distancia do alvo, sendo esta soper30 cm, uma instrucao foi
criada para ativar os motores 2 e 3, referentpatas do escorpido, para que
este se deslocasse, para tras, o equivalentetacbes;

- Caso a distancia verificada fosse inferior a 30 ouaira instrucao foi criada.
Esta fazia com que o robd interrompesse 0s mofee8 e entdo ativasse o
motor 1 (referente a calda do mesmo), para queagstgisse o alvo.

- Em seguida criaram outra instrucdo para o sersdogle da calda do robd.
Assim que esta detectasse o toque no alvo, o rhateria ativado para que a
calda retornasse a origem.

- Foi observado que as ac¢Oes desde a verificacdistdacia do robd ao alvo até
o retorno da calda a posicao de origem deveriaxsamutada repetidamente,
0 gque levou os alunos a aplicar o laco de repetigias instrucdes.

Na figura 5 é apresentada a tela de programacasimtistorms NXT com as
instrucdes implementadas pelos alunos em NXTp@ra resolver o segundo problema.
Os alunos perceberam a necessidade de criar unoduestde repeticdo, mesmo nao
sabendo como cria-la. Também perceberam que podeaproveitar o codigo
desenvolvido na primeira atividade, mostrando qué&anicas de repeticdo e reuso de
codigo surgem naturalmente quando os alunos seategam problemas desta ordem:
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Figura 5. Programa 2 — Escorpido — utilizando o sof  tware Lego ® Mindstorms NXT ®e a
linguagem NXT-G ®

O objetivo de se apresentar as atividades nedtamoera estimular, a partir de
um programa mais simples, o raciocinio logico dosa@s e a busca por solucdes
conhecidas para se resolver problemas mais conglExeste objetivo foi alcancado.

5. Conclusdes

Com as experiéncias praticas obtidas no Projetodihgo a Informéatica do Campus ao
Campo” foram observados ganhos obtidos pelos alnoapie refere a aprendizagem e
desenvolvimento do raciocinio l6gico. Os alunosestonulados a detectar problemas e
desenvolver métodos de resolvé-los programandohb@sr De uma forma descontraida,
os alunos sao instigados ao aprendizado e a pd#icesolucdo de problemas.

Devido ao projeto ainda estar em andamento e acop@mpo disponivel para
coleta de dados e andlise dos ganhos obtidosyrse itapraticavel o ato de mensurar
empiricamente os beneficios que os alunos obtiveram o curso. Esta etapa (de
estudos empiricos), estd em endamento e ser&futabalhos futuros.
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