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Abstract. This paper presents the Kit Programe Facil formed for an experimental
model to connect microcontroller PIC 16F84 and friendly interface where the
Student can write their programs with a pedagogic agent's help that is
programming. The programming is done through a language structured entitled
LBM (Linguagem Basica para Microcontroladores) that contains few commands,
being a language of easy learning gone back to students of the High School.

Resumo. Este artigo apresenta o Kit Programe Fdcil composto por um kit de
experimentos com dispositivos eletronicos conectados a um microcontrolador PIC
16F84 e uma interface amigavel onde o aluno podera escrever seus programas
com a ajuda de um agente pedagogico que auxilia em sua programagdo. A
programagdo e feita através de uma linguagem estruturada intitulada LBM
(Linguagem Basica para Microcontroladores) que contém poucos comandos,
sendo uma linguagem de facil aprendizado voltado para alunos do ensino médio.

Palavras Chaves: Kit Educacional, Programacgdo de Microcontroladores, Objetos de
Aprendizagem, Laboratorios Reais

1. Introducao

Atualmente, os estudantes do ensino basico estdo imersos em um ambiente em que a
tecnologia € facilmente percebida: carros, celulares e computadores sdo exemplos que todos
conhecem e muitos utilizam, no entanto, poucos entendem. Estes mesmos estudantes passam
boa parte de seu tempo na escola estudando conteidos de matematica e fisica e,
paradoxalmente, os conceitos que lhes sao apresentados parecem distantes.

Segundo (Benitti,2008), uma forma de viabilizar o conhecimento cientifico-
tecnoldgico e, a0 mesmo tempo estimular a criatividade e a experimentagdo com um forte
apelo ludico, pode ser proporcionada através da robdtica educativa. Assim, o aluno entra em
contato com novas tecnologias com aplicacdes praticas ligadas a assuntos que fazem parte
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do seu cotidiano, pois a robotica requer conhecimentos sobre mecanica, matematica,
programacao, dentre outros. Através da robdtica educativa os estudantes poderdo explorar
novas idéias e descobrir novos caminhos na aplicagdo de conceitos adquiridos.

A utilizag¢do de ferramentas que permitam o aprimoramento dos assuntos abordados
por parte dos educadores ¢ fator determinante na aprendizagem de qualidade. A robotica
Educativa ou Pedagogica ¢ uma estratégia de exposi¢do do conhecimento e leva a pratica do
individuo na solucdo de problemas por meio de montagem, adequacdo de equipamentos e
modelos que deverdo apresentar movimentos e a linguagem de programagao a ser utilizada
na programac¢ao dos robos.

A robotica permite aos alunos o pensar sobre problemas sistémicos, nos quais varias
partes interagem e vdrias solugdes sdo possiveis. Explora-se a robotica ndo somente pela
parte estética do material, mas pelas atividades que dela se originam fazendo com que o
aluno pense, desafie e aja, construindo, com isto, conceitos e conhecimento (CRUZ 2007).
Este artigo apresentou um experimento multidisciplinar

Este artigo apresenta o Kit Programe Facil, sendo um kit com dispositivos
eletronicos conectados a um microcontrolador PIC 16F84. Uma das contribuigdes deste kit e
a linguagem com poucos comandos intitulada LBM (Linguagem Basica para
Microcontroladores) que facilita a programacao do microcontrolador e sendo um kit para ser
utilizados por alunos que nunca tiveram contato com programacgao para microcontroladores.
Além das tecnologias utilizadas, este artigo detalha um experimento realizado com alunos
do ensino médio, bem como apresenta alguns resultados que apontam o potencial da
robdtica como instrumento de ensino.

O artigo esta dividido da seguinte forma: A se¢do 2 mostra o a Linguagem LBM com
seus comandos e a interface de programagdo, a secdo 3 ¢ apresentado o Editor da
Linguagem LBM, na secdao 4 o hardware do kit Programe facil, secdo 5 Estudo de Caso e
finalmente na se¢ao 6 Conclusdes e Trabalhos Futuros.

2. Comandos da Linguagem.

Nesta primeira versao foram criados 7 comandos para a linguagem LBM, apesar do
numero reduzido de comandos, podemos criar varias aplica¢des. Na tabela 1.0 apresentamos
a lista de comandos da linguagem LBM.
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Comando VARI1 VAR 2 Funcio
PORTA Indica a porta de 0 a | Estado logico da Acionar o nivel
7 Porta: logico de (0/1) a
Alto=1(préoximo da | uma determinada
tensao de porta
alimentacao)
Baixo=0 (Préximo a
0v)
SE PORTA Indica a porta de 0 a | Sinal logico de Compara o nivel
7 entrada: ALTO=1 logico, com o
(Se sinal 1 pula para | aplicado na porta,
a proxima instrugdo) | sendo iguais pulam
BAIXO=0 (se sinal | para a proxima
0 pula para a instrucao.
préxima instrucdo)
ESPERA Valores de tempo Estabelece a Espera durante o
grandeza onde: Mili | tempo selecionado
s =0,001 Segundos
Micro s= 0,000001
Segundos
VAI Linha de 01 a 64 - Continua a
execucdo na linha
determinada
REPETE Numero de vezes 01 | - Repete o nimero de
als vezes, os comandos
existentes entre o
comando repete € 0
termine (limite de 7
comandos um
dentro do outro) e
similar a0 comando
while
TERMINE - - Determina o fim do
conjunto de
comandos a serem
repetidos.
FIM - - Fim da execugdo do
programa

Na Listagem 1 apresentamos um cddigo de exemplo escrito na linguagem LBM, este
codigo foi escrito para ilustrar os comandos da linguagem. Na porta 1 encontramos no KIT
Programe Facil um sensor de som que capta altas freqiiéncias. Quando o aluno fala perto
deste sensor através do comando da linha 2 acende o LED direito, logo apos na linha 3
espera 10 segundos e vai para a linha 4 , a qual encontramos um comando que desliga o led
direito. Na linha 5 cria uma condi¢do de looping, sendo que o ponteiro do programa volta

Tabela 1.0 — Lista de comandos da linguagem LBM.

para linha 01 para captar um novo sinal de voz e ligar o led por 10 segundos.

XX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacéo (2009)




01- SE PORTA 1 ALTO' se tem ruido (alto) executa a linha 2 caso contrario linha 3
02-PORTA 7 ALTO' liga LED direito
03 ESPERA 10 * espera 10 segundos

04- PORTA 7 BATXO' desliga LED direito

05- VAI LINHA 01" volta para cuvir novamente

05-FIM ' fim do programa Acende led LBM

Listagem 1 — Programa acende led LBM.
3. Interface do Editor

O editor LBM versdo 1.5 possui 3 combo box para o programador implementar seu
programa. A figura 1 mostra a interface do Editor LBM V1.5.

LBM c:\projetos\sensor.lbm =100
COMANDT WA R Editor LBM V1.5
: J I J I J [Tk Rodar! Substituir |Fizein Apagar

82- UAI LIHHA @1 ' sem ruido volta para ouwvir

83- PORTA 7 ALTD * liga LED direito

B4- ESPERE 25 micr s ' tempo para ver o LED

85- PORTA 7 ALTD ' desliga LED direito

B6- UAI LIHHA @1 ' yolta para ouvir novamente

@7- FIH ' fim do programa Sensor_som.BRA

[BOE -] obic | Savar | Limpwr | Aiuda | sam |

_LBM - Linguagem Basica para Micm_mntmladores V15
Figura 1 — Editor LBM V 1.5

Abaixo descrevemos a interface de entrada de dados:

Comando: Local onde se encontram os comandos da linguagem LBM. A linguagem
possui 7 comandos: Porta, Se Porta, Espera, Vai Linha, Repete, Termine e Fim,
apresentados na tabela 1. Para cada comando escolhido, o combo box VAR 1 e VAR 2
aparecem opgoes diferentes ou podem ser desabilitados de acordo com a escolha do
comando.

VAR 1: Neste combo box, o programador podera escolher o nimero da porta do
microcontrolador, tempo, nimero de linha do programa ou quantidade de repeticdes. Essas
opgdes variam de acordo com o comando escolhido.
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VAR 2: Neste combo box, o programador podera assumir os niveis da porta (auto e
baixo), a unidade de tempo (micro segundos ou mili segundos).

Comentarios: Permite adicionar comentarios nos comandos inseridos.

Para inserir uma linha no programa, o programador devera escolher o comando que
deseja adicionar e escolher as op¢des que aparecem no combo box Varl. Por exemplo caso
seja escolhido o comando Se Porta, as opcdes de Varl, serd o nimero da porta e as opgdes
de Var2 serd se o nivel e baixo e alto como mostra a figura 2.

COMANDO VAR GE
|SE PORTA = | |1 ~|lato |

|Se ruida [alto)] pula

Figura 2 — Inserindo uma linha de comando
A seguir, descrevemos os botdes da interface:
Rodar: permite que o programa seja transferido para o Kit de experimentos
para o microcontrolador PIC16F84 para realizar o controle nos dispositivos

eletronicos.

Substituir: permite substituir uma linha de programa selecionado por uma
outra inserida pelo programador.

Inserir: Permite inserir uma linha de programa selecionado.
Apagar: Permite apagar uma linha de programa selecionado.

Abrir: Permite escolher um codigo para ser carregado na interface do
programa

Salvar: Permite salvar o programa desenvolvido. O programa recebe a
extensao LBM.

Limpar: Limpa a interface para inserir um novo programa. Atua como um
comando novo.

Sair: Sai da interface.
Ajuda: Mostra o agente pedagdgico para auxiliar o aluno .

4. O hardware do Kit Programe Facil.

A grande vantagem da familia PIC ¢ que todos os modelos possuem um conjunto de
instrucdes padrao que pode ser encontrado em outros microcontroladores € mantém muitas
semelhangas entre suas caracteristicas basicas (PEREIRA, 2002). Desta forma ao
implementarmos a linguagem LBM no PIC 16F84, poderemos implementar em outros
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microcontroladores da familia PIC como é o caso dos microcontroladores 16F627 ¢ 16F628,
pois a linguagem proposta LBM utiliza um conjunto de comando que sdo aceita pelos trés
microcontroladores e que futuramente poderdo estender para outros da familia PIC. O
programador ndo necessita saber quais sdo os novos registradores, interrup¢do de Timer e
interrupgao de fim de escrita de EPROM, pois quem esta responsavel por essa tarefa ¢ o
interpretador da linguagem LBM. Neste artigo utilizamos o microcontrolador PIC16F84 que
possui as seguintes caracteristicas:

Microcontrolador de 18 pinos, o que facilita a montagem de hardwares
experimentais

13 portas configuraveis com entrada e saida

4 interrupcdes disponiveis (TMRO, Externa, Mudang¢a de Estado e EEPROM
Memodria de programacgdo Flash, que permite a gravacdo do programa diversas vezes
no mesmo chip, sem a necessidade de apagé-lo por meio de luz ultravioleta, como
acontece nos microcontroladores de janela.

Memoria EEP
ROM naio volatil Interna;

Via de Programagao de 14 bits e 35 instrugdes.

Na figura 3 apresentamos a implementacao do circuito do KIT Programe Facil e abaixo
uma tabela com os pinos do microcontrolador e os dispositivos eletronicos nele conectados
para que o aluno possa utilizar em seus experimentos:

Serial
u Rs232
[ o
TAD/ =
01 =g R A2 RAT [ 1? R0 e
TXD
L 02— R A3 R.AD Ao e
amentacss —  Resstor| 03__drocke Oset = R
—_— : 04 MCLR Osc2 15 Crm lges_ "5
r4
Led 05 Jvss vdd 14 i"‘
esquerdo g RBOJNT RB7— 13 2 cap. X 22P
RB.1 RB.6 o .
RB.2 RBS |0 11 §
RB3 REA 10 &
o
N
}Jm
o
Motor CC

Moto CCr
Esquerdo

Figura 3 — Circuito basico para o funcionamento do PIC16F84.

Direito
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A tabela 2.0 descreve o dispositivo eletronico conectado em cada porta do microcontrolador

PIC16F84.
Pino | Nome | Dispositivo eletronico Observacao
6 PO Led Indicativo esquerdo Porta0 representado pela cor preta
7 P1 Sensor/ Emissor de som Portal representado pela cor marrom
8 P2 Motor Esquerdo Porta2 representado pela cor vermelho
9 P3 Led amarelo Emissor / Sensor de | Porta3 representado pela cor laranja
Sombra
10 P4 Sensor/ Emissor faixa esquerdo Porta4 representado pela cor amarelo
11 P5 Motor Direito Porta5 representado pela cor verde
12 P6 Sensor/ Emissor faixa Direito Porta6 Sensor/ Emissor de Faixa Direito

Tabela 2.0 — Dispositivos eletronicos conectados na porta do microcontrolador PIC16F84

Esses dispositivos sdo conectados através de pinos que o aluno podera desconectar e
colocar novos dispositivos eletronicos. Esses dispositivos porém deverao ser fornecidos
pelos fabricantes do projeto ou seguir as especificacdes de seus desenvolvedores, pois
alguns dispositivos eletronicos exigem um circuito de interfaceamento. Na proximas versdes
do kit iremos disponilizar um material didatico informando como o aluno podera acoplar
novos dispositivos e exemplos do funcionamento desses dispositivos para que o aluno tenha
um ponto de partida para seus projetos futuros.

Tivemos a preocupagdo de fazer um kit barato pois os kits utilizados hoje no
mercado como Lego (Lego, 2009) sdo muito caros e ndo sendo possivel criangas de escolas
publicas terem acesso a robotica educacional, separando em classes os alunos que podem ter
acesso a esse material didatico e os que ndo poidem. Cada kit tem um peco custo muito
inferior aos kits utilizados no mercado, facilitando a aquisi¢ao pelas escolas publicas ou os
mesmos sejam desenvolvidos pelo Estado.

Na tabela 2.0 podemos observar que o microcontrolador PIC16F84 esta conectado a
varios dispositivos nas portas PO a P7. Esses dispositivos estdo conectados para podermos
realizar os testes na linguagem LBM para desenvolvimento de aplicacdes. A figura 4.
mostra kit de experimentos. Este kit de experimento possui todos os componentes descritos
na tabela 2 e seu corpo e feito por conectores plasticos.
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Figura 4 — Kit de experimento para testar a linguagem LBM.
5. O agente Pedagogico

Segundo (MARUCCI, 99) e (LUMERTZ, 2005), para que a crianga desenvolva e
aprenda tudo o que sua potencialidade permita, ¢ indispensavel que haja um meio ambiente
que a estimule adequadamente, o mesmo percebemos referente aos adolescentes. E a
motivagdo que fornece energia para a agdo e torna o aluno receptivo a certos estimulos
ambientais. O agente pedagogico pode ser acionado na interface do Editor LBM ,através do
botao de ajuda. O tutor interage com o usuario através de um textbox, o qual permite que o
aluno entre com a sua duvida e através de botdes como mostra a Figura 5.

Fechar

Ola. Vooé conhece os dispositivos
eletrinicos do hardwares do Kit
Programe Facil que

iremos utilizar 7

Figura 5 — O agente pedagogico
6. Estudo de Caso.

Foram realizados iniciativas em duas escolas publicas, onde foram selecionados no
total de 30 alunos para utilizarem o Kit Programe Facil. Foram aplicados questionarios
iniciais para determinacdo do estilo de aprendizagem dos participantes e conhecimento de
tecnologias e , aplicados os mesmos questionarios apds a utilizagao do Kit.

Apos avaliacdo relativa ao ganho em conhecimento de tecnologias pelos estudantes,
comparando os questiondrios inicial e final, podemos concluir que os objetivos foram
alcangados, tanto sob o aspecto tecnoldgico, construtivista, de inclusdo social e digital.
Cerca de 25% dos alunos que iniciaram este projeto e que através do questionario de estilo
de aprendizagem foram identificados como estudantes timidos em suas agdes passaram a
compor o grupo de alunos que trabalharam de forma efetiva e integrada nas equipes
formadas nos experimentos.
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Quanto aos professores participantes, 0s mesmos obtiveram estimulo no que tange ao
desenvolvimento dos estudos em sala de aula, frente as tarefas definidas com foco na pratica
voltada aos experimentos, ou seja, esta iniciativa contemplou nao sé alunos, mas também
professores, que em conversas informais relataram que as atividades haviam despertado
nestes a propria pesquisa e formulacdo de conteudos extracurriculares, que até entdo nao
faziam parte de suas atividades cotidianas.

Esta iniciativa ndo termina, ela ¢ fomentada de forma continuada, na busca pela
abrangéncia destas experiéncias ao maior niumero possivel de alunos que venham a ter
contato com os experimentos em questao.

7. Conclusoes e Trabalhos futuros.

A atividade de Robotica Pedagdgica permite tanto para os professores quanto para os
alunos, descrever, refletir e depurar o que estd sendo montado e explorar conceitos
cientificos, envolvidos na montagem dos dispositivos robdticos tais como: conceitos de
Fisica (atrito, forga, velocidade); de Matematica (fragdo, propor¢ao); de Engenharia
(concepcao/construcao de dispositivos roboticos, utilizagao de principios mecanicos); de
Programacado (elaboracio de procedimentos, comandos da linguagem que possibilitam a
automacao dos dispositivos); de Design (estética, funcionalidade); etc. Este tipo de atividade
propicia ao professor o resgate das relagdes interdisciplinares que normalmente permeiam o
ambiente de Robdtica Pedagogica (D’ Abreu, 1995).

O kit foi bem aceito pelos alunos e pudemos perceber que a LBM pode ser adotada
para estudantes que ndo tem conhecimento sobre programacdo de Microcontroladores,
fazemos uma analogia a linguagem Basic (Basic, 2009).

Observamos que o agente pedagogico ajuda os alunos em seus laboratorios.
Implementamos uma tabela para saber quais duvidas o agente ndo consegue solucionar para
que futuramente possam ser implementadas.

A interface da linguagem LBM foi desenvolvida em Visual C ++. Estamos
concentrando esforgos para extender o Kit Programe Facil para um Ambiente de ensino a
distancia que permita que alunos de escolas publicas possam acessar o Kit através de um
LMS sendo possivel a utilizagdo de um mesmo KIT por varios alunos.
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