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Summary. This work presents the ROBOKIT, developed in partnership
between the Licenciatura course in Computation and electronic equipment
company, as a project of teaching formation for the work with educative
robotics. The validity was carried at School of Basic Education Educar-se,
through the practical.

Word-key: Licenciatura in Computation, educative robotics.

Resumo. Este trabalho apresenta o ROBOKIT, desenvolvido em parceria
entre o curso Licenciatura em Computacdo e empresa de equipamentos
eletrbnicos, como projeto de formacao docente para o trabalho com robotica
educativa. A validacgdo foi realizada na Escola de Educacgdo Basica Educar-
se, pela pratica dos licenciandos.

Palavras-chave: Licenciatura em Computacdo, robdtica educativa.

I Introducéo

A robotica vem sendo aplicada em diversas areas do conhecimento para
trabalho, esporte e lazer. Estd presente em equipamentos populares como portdo
eletrébnico, microondas e a populacdo, em geral, ndo percebe sua presenca, mesmo
utilizando recursos diariamente. No Brasil existe uma séria caréncia na producdo de
equipamentos para o trabalho com robotica educativa, especialmente no Ensino
Fundamental. Considerando que a tecnologia deve estar presente na escola de Educacao
Basica (Ed. B&s.) e deve ser objeto de estudo e trabalho nas Licenciaturas, tem-se como
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objetivo, relatar o projeto e sua influéncia educativa na formacdo docente dos
Licenciandos em Computacdo, através do desenvolvimento e da validacdo do Kit
denominado ROBOKIT.

Para regular os aspectos relacionados a propriedade intelectual e a exploragédo
comercial do produto foi estabelecido um contrato de parceria do curso Licenciatura em
Computacdo - UNISC e da empresa Imply Tecnologia Eletrénica, objetivando a
execucgdo conjunta do kit.

O ROBOKIT consiste em um objeto de aprendizagem composto por uma caixa
controladora de saidas, independente, funciona sem computador, liga motores pequenos
e Light Emitting Diode (LED). A caixa apresenta um teclado colorido e divertido,
préprio para criancas e pré-adolescentes, permitindo programar o funcionamento de
motores e LED, reproduzir notas musicais, elaborar repeticdes e procedimentos. O Kit é
ideal para animar maquetes e inventos produzidos com material alternativo ou sucata,
pelos alunos da Ed. Bas. A programacdo empregada é semelhante a Linguagem Logo
que, segundo Abreu (1990), permite ao usuario uma posicdo ativa em relacdo a
ordenacdo das acOes que deseja executar. Para acompanhamento dos resultados de
aprendizagem, durante a validacdo na escola, adotou-se a crenca desencadeada, possivel
pelo método clinico piagetiano.

Durante o segundo semestre de 2006 e o primeiro semestre de 2007 foi realizada
a validacdo do ROBOKIT pelos alunos e professores de disciplinas do curso de
Licenciatura em Computacdo e pelas turmas de quinta e sexta séries do Ensino
Fundamental da escola de aplicacdo da UNISC, Escola de Educacdo Basica Educar-se.
As turmas desenvolveram inventos e jogos animados, relativos a disciplina de
Matematica. O projeto oportunizou a participacao efetiva dos licenciandos.

O artigo é organizado apresentando na secdo Il os motivos que desencadearam a
proposta de construcdo do kit de robdtica educativa. A seccdo Il aborda o
desenvolvimento do kit e o processo de testes. A secdo IV apresenta o kit em sua versédo
final e a validacdo, explicando a abordagem dada em sala de aula. As consideragdes
finais e as proposicdes futuras sdo descritas na secdo V, salientam que o
desenvolvimento do ROBOKIT pretendeu, fundamentalmente, oportunizar aos alunos
da Licenciatura em Computacdo uma formacdo préatica solida para trabalho docente e
incentivar a producgdo nacional de Kits para o trabalho com robotica educativa.

A inovacdo oriunda de estudos universitarios de alunos de Licenciatura em
Computacdo — UNISC gerou um novo objeto de aprendizagem e deve ser considerada
uma forma de empreendedorismo, de novos campos de atuacdo profissional que evocam
habilidades para promover a unido de pensamento logico e de imaginacdo, bem como,
novas abordagens para a construcdo do conhecimento, em uma perspectiva de
aprendizagem pela interacdo dos sujeitos sobre o objeto.

Il Os motivos iniciais da proposta de construcéo do Kit de robdtica educativa

O enriquecimento das horas praticas e de estdgio a serem cumpridas nas
Licenciaturas é um fator de extrema importancia para o aluno do curso superior.
Segundo o a lei que estipula quantidade de horas, conforme disposto na regulamentagéo
do Ministério da Educacao/Conselho Nacional de Educacdo (2002 s/d), é evidenciada
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ndo apenas a quantidade de horas, mas o estabelecimento de relacionamento proximo
deste aluno com o sistema de educacao escolar:

[...] em articulacdo com o estagio supervisionado e com as atividades de
natureza académica, importa a Instituicdo prever 400 horas de pratica como
componente curricular a se realizar desde o inicio do curso, o que pressupde
relacionamento proximo com o sistema de educagdo escolar.

O curso Licenciatura em Computacdo da UNISC sente-se comprometido com a
prescri¢do da lei e com o fomento para a insercdo da tecnologia na Ed. Basica. Para dar
conta destas, possui disciplinas denominadas Préaticas Articuladoras em Computagdo e
Estagio Supervisionado em Computacdo, bem como horas praticas, ainda, em outras
disciplinas. O curso incentiva e evidencia a importancia da programacao na educacao,
neste sentido, diferentes disciplinas componentes do curriculo regular abordam aspectos
praticos e tedricos, essenciais a formacdo dos futuros docentes. Especificamente as
disciplinas de Programacdo I, Programacao Il e Linguagens de Programacdo para a
Educacao trabalham a programacdo para aprendizagem do aluno do referido curso e
para aplicacdo na Ed. Bas. A partir do primeiro semestre de 2005, na disciplina
Linguagem de Programacdo para a Educacdo foi estudada a importédncia da
programacdo para criancas e adolescente em idade de escolarizacdo. A disciplina
permitiu o estabelecimento de consideracOes sobre a importancia da programacéo para o
desenvolvimento cognitivo, afetivo e social dos alunos e suas possibilidades na escola.
Durante a disciplina foi levantada a caréncia na producdo brasileira de equipamentos
para o trabalho com robotica educativa, sendo que, 0s equipamentos mais utilizados
pelas escolas consultadas atraves de péaginas de Internet, eram importados. Inicialmente
foi observado: as escolas que possuiam equipamentos para o trabalho com robotica
educativa constituiam o grupo da rede particular de ensino, empregando valores
financeiros significativos para a aquisicdo de kits. Na maioria dos casos, 0s kits eram
compostos por motores, LED e pecas de encaixe para montagem de estruturas
previamente descritas em manuais. Durante a disciplina de Linguagens de Programacéo
para a Educacdo foi iniciada a proposta de parceria com empresa da &rea de
desenvolvimento tecnoldgico para a implementacéo de um kit, com valor acessivel, para
que os alunos da Licenciatura em Computacgdo tivessem este diferencial na formagéo
docente.

11 O desenvolvimento do kit e 0 processo de testes

Um grupo de professores e alunos buscaram junto a empresa Imply Tecnologia
Eletronica apoio para a proposta. Apds estabelecimento da parceria entre 0 curso e a
empresa, 0 primeiro esboco das funcionalidades que o protétipo deveria conter foi
elaborado. O protdtipo deveria controlar de forma independente motor de passo, motor
continuo e LED. O primeiro proto6tipo foi implementado em uma caixa que continha
nimeros de 0 a 9 e as letras “S”, “N” e “A”, significando “S=SIM”, “N=NAO” ¢
“A=ABSTENCAO”. A caixa pertencia a outro projeto elaborado anteriormente, pela
empresa, para votacdo. O protétipo 1 funcionou adequadamente e foi utilizado nas
disciplinas correntes do segundo semestre de 2006 no curso de Licenciatura em
Computacdo, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Utilizagao do Prototipo 1 pelos alunos e professor, em disciplina da Licenciatura em
Computacéo, no segundo semestre de 2006.

O Prototipo 1 foi usado, ainda, pela turma de quinta série da Escola de Educ.
Bas. Educar-se, também no segundo semestre de 2006, na disciplina de Matematica. Os
alunos construiram figuras geométricas para introducdo ao conteddo com materiais
alternativos e inventos diversos animados pelos motores e LED. Um invento foi
composto por pegas de encaixe, rodas e estrutura de diferentes brinquedos desmontados,
conforme apresenta a Figura 2, possuindo LED e hélice, controladas por programacéo.

Figura 2. Prototipo 1 utilizado pelos alunos da quinta série da Escola de Educagao Basica Educar-se, no
segundo semestre de 2006.

ApoOs os primeiros testes, uma listagem de alterac6es foi elaborada pelos alunos
e professores do curso, bem como, a sugestdo de novas teclas que permitissem a
programacdo de repeticdo, de sons e de procedimentos. As alteragdes e novas
funcionalidades foram efetuadas pela Imply Tecnologia Eletronica, na implementacéo
do segundo prototipo. Durante a fase de testes, ocorridas nas disciplinas do curso, um
layout préprio para a caixa controladora foi criado, conforme a Figura 3. O nome do kit
foi definido ROBOKIT. Novas alteracGes foram solicitadas & Imply, como salvar e
carregar programas, repeticdo de programas inteiros e tecla para apagar ultimo
comando.
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LAYOUT PROTOTIPO KIT EDUCACIONAL (f

AGOSTO 2006

Figura 3. Layout1 do ROBOKIT.

Outros layout foram criados para 0 ROBOKIT, conforme apresentado na Figura
4, exemplificando uma das elaboracGes.

LAYOUT PROTOTIPO FINAL ROBOKIT IMPLY®
FEVEREIRO 2007

D g
Sl

Figura 4 - Lgyout2 do ROBOKIT.

IV O kit em sua versao final: 0o ROBOKIT e a validagao

O terceiro kit foi considerado a verséo final e foi validado nas disciplinas do
primeiro semestre de 2007 do curso Licenciatura em Computacdo e na turma de sexta
série da escola, nas aulas de Matematica. Os alunos, na sexta série também, elaboraram
inventos com materiais alternativos e jogos com conteludos relativos ao contetdo,
conforme ilustrado na Figura 5. Para exemplificar um dos jogos foi composto por:
cartolina, caixa de sapato e cartas de papel. Na cartolina foi desenhada uma trilha com
casas numeradas. As cartas, também numeradas, continham problemas relativos ao
contetdo de Geometria Plana e indicagdes para acerto ou erro. A caixa de sapato foi
encapada com papel numerado e no centro suportava 0 motor de passo com um ponteiro
que, através da programacao, girava apontando o nimero de casas a serem percorridas
sobre a trilha. A Gltima casa alcancada indicava a carta a ser retirada pelo jogador.
Mediante resolucéo do problema o jogador poderia avancgar ou recuar. Desta forma, o
planejamento, o estabelecimento de regras e o desenvolvimento dos jogos ficou a
encargo dos alunos, com a orientagcdo dos professores e alunos do curso.
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Figura 5. Um jogo elaborado pelos alunos da sexta série, animado pelo ROBOKIT na verséo final, no
primeiro semestre de 2007.

Componentes fisicos do ROBOKIT e funcionamento
O ROBOKIT foi modelado para conter nove teclas de funcéo, compreendendo:
= MP: ativa motor de passo.
= GE: gira para esquerda o motor de passo.
» GD: gira para direita 0 motor de passo.
= MC: ativa motor continuo.
= LED: ativa LED.
= SOM: ativa reproducdo de nota musical.
» REPETIR: ativa a repeticdo de comando ou programa.
» PROGRAMAR: salvar ou carregar um programa.

» PARAR/VOLTAR: ativa a execucéo de um programa ou volta e apaga o
ultimo comando escrito.

Da parte traseira da caixa controladora parte a conexdo dos motores e LED
dispensando o uso de ferramentas. Para isso, foi adotado o uso de conectores de pressao,
gue permitem, através de uma alavanca, que o receptaculo seja aberto. Quando a
alavanca é liberada, o fio ou terminal fica preso. Outra necessidade foi a de facilitar a
programacao, permitindo que as informacges digitadas através do no teclado, pudessem
ser visualizadas, permitindo um feedback imediato. Um Liquid Crystal Display (LCD)
foi a solucdo adotada.

A maioria dos kits de robdtica educativa disponiveis no mercado sao
alimentados por baterias descartaveis. Porém, o ROBOKIT pode operar através da fonte
externa ou da bateria interna e possui um LED para indicar que a bateria deve ser
recarregada.

O controle do motor de passo permite que 0 motor gire para a direita ou para
esquerda. Também permite o controle do intervalo de tempo entre cada passo, em
milisegundos. O controle do motor continuo permite que o motor gire apenas em uma
direcdo, porém permite que seja controlada a velocidade do motor, através de controle
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PWM (Pulse Width Modulation) de 0% a 100%. O tempo de acionamento, em
segundos, também pode ser controlado.

Os LED sé&o acionados diretamente de forma ON-OFF, ou seja, ou ligado ou
desligado. Pode ser controlado o tempo de acionamento, em segundos, e existe uma
opcao que permite escolher se ao final do tempo de acionamento o LED fica ligado ou
desligado.

As notas musicais foram implementadas diretamente no microcontrolador, no
qual, cada nota musical corresponde a uma determinada freqliéncia de acionamento de
um alto-falante. As notas musicais correspondem a: DO, DO sustenido. RE, RE
sustenido, MI, MI sustenido. FA, FA sustenido. SOL, SOL sustenido. LA, LA
sostenido, SI e PAUSA. O tempo de duracdo de cada nota segue uma tabela com oito
posicOes em intervalos de 16 milisegundos.

Na programacédo dos comandos € possivel:
» REPETIR: permite que seja repetido um comando ou programa.
» PROGRAMAR: permite salvar ou carregar um programa.

» PARAR/VOLTAR: esta tecla possui duas funcdes. Permite parar um
programa em execuc¢do ou apagar o ultimo comando digitado.

A caixa controladora possui dois tipos de memoria. A memoria do programa:
armazena os comandos que sao digitados e fica diretamente dentro do microcontrolador
sendo do tipo flash, ou seja, € mantida mesmo na falta de energia. A memoria de
programas: € uma memoria externa ao microcontrolador que permite que os comandos,
do programa, sejam salvos ou carregados. E do tipo Electrically-Erasable Programmable
Read-Only Memory (EEPROM) e também mantém os dados na falta de energia.

Um programa pode ter até cinquenta comandos. Na memdria de programas
podem ser armazenados até sessenta e quatro programas. O funcionamento estipulado
permite a crianca ou pré-adolescente interagir com o objeto, lancar e testar hipdteses
para o controle dos componentes do kit. A interacdo com os demais colegas também é
evidenciada nas falas que evocam questdes, troca de idéias, afirmacdes e negagdes para
a busca de solugdes no grupo de trabalho, conforme a proposta desenvolvida em sala de
aula. Permite aos alunos estudantes de Licenciatura projetar aulas inovadoras e que
utilizam recurso tecnolégico para abordagem pedagdgica para além dos conteddos
curriculares, introduzindo a programacdo, a eletronica e a mecénica de uma forma
ludica.

Proposta abordada em sala de aula

Considerando a proposta piagetiana de constru¢do do conhecimento e acao sobre

0 objeto, na qual o sujeito, ao modificar o objeto, modifica a si mesmo em um ambiente

de interacdo e cooperacgéo pelo trabalho em grupo, os alunos da escola foram desafiados

a pensar, reelaborar seus pensamentos e testar suas hipoteses, conforme afirma Piaget
(1972, p. 75):

Pensar ndo se reduz, acreditamos, em falar, classificar em

categorias, nem mesmo abstrair. Pensar € agir sobre o objeto e
transforma-lo. Num defeito de um carro, compreender a situagdo ndo
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consiste em descrever os defeitos observaveis do motor, mas em
saber desmonta-lo e remontéd-lo. Na presenca de um fenémeno
fisico, a compreensdo s6 comeca transformando os dados para
dissociar os fatores e fazé-los variar separadamente, o que consiste
ndo em categorizar, mas e agir para produzir e para reproduzir.

O emprego da observacédo e do didlogo possibilitou aos 22 alunos da sexta série
ganhos na aprendizagem. Os resultados da aprendizagem foram registrados e
comparados, sendo que de 2006 para 2007 a estruturacdo do pensamento foi evidente e
demonstrada pela organizacdo pessoal e grupal para construcdo dos inventos e
programacdo com o ROBOKIT. O metodo clinico piagetiano foi utilizado para
acompanhar a aprendizagem dos alunos. Especificamente foi trabalhada a observacdo e
0 registro sobre a crenca desencadeada, que revela as atitudes mentais das criangas. O
estudo da crenca desencadeada questiona a crianca sobre tudo que a cerca. Segundo,
Piaget (2005, p.16) “[...] obriga a crianca a raciocinar em certa direcdo e sistematizar
seu saber de certa maneira.” Ndo é nem crenca espontanea, nem sugerida, mas resultado
de um raciocinio feito a partir de uma ordem e por meio de materiais como esquemas
motores, instrumentos logicos, estrutura de raciocinio e habitos intelectuais. Os
contextos mentais apresentados pelos alunos foram em sua totalidade: de esforco,
interesse e reflexdo, precedidos de contextos mentais que envolveram brincadeira e
crenca imediata, mas que com a orientacdo dos professores foram construidos pela troca
e cooperacao.

A validacéo foi realizada em dois periodos de tempo e contou com trés etapas
em cada periodo. O primeiro periodo foi realizado no ano de 2006 com a quinta série e
0 segundo, no ano de 2007 com a sexta série. Os alunos permaneceram 0S mesmos na
composicdo das turmas de 2006 para 2007, totalizando 22 alunos. A quinta série
produziu com o primeiro protétipo quatro inventos e com o protétipo na versao final,
doze inventos e 6 jogos. Os inventos foram baseados no termo “invengao tecnoldgica” e
empregaram materiais alternativos como embalagens, garrafas, palitos e contaram com
a total criatividade dos alunos, produzindo, bonecas, robds, avido, helicoptero entre
outros. Os jogos deveriam abordar o conteudo de Matematica, Geometria Plana e
contaram também, com a criatividade dos alunos na elaboracao de trilhas, sorteio de
cartas, rodas coloridas e numeradas.

A organizacdo das aulas foi dividida em trés etapas distintas nas quais, a
primeira situou os alunos sobre a importancia, o conceito e a presenca da robdtica na
vida cotidiana. A segunda etapa oportunizou a livre exploracdo do funcionamento do
ROBOKIT e a constru¢do dos inventos. Os motores e LED precisariam ser Uteis aos
inventos e acionados por programacdo. Os jogos foram elaborados na terceira etapa e
necessitaram de um planejamento para que a relacdo entre a questdo indicada e a
solucéo fossem corretas.

O acompanhamento e registro das crencas desencadeadas aponta sucesso na
aprendizagem na totalidade dos alunos que participaram. Todos, no periodo final,
programavam com fluéncia a¢cdes do ROBOKIT.

V Consideragdes Finais e Proposic¢des Futuras

A robdtica permite aos alunos o pensar sobre problemas sisttémicos, nos quais
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varias partes interagem e varias solucGes sdo possiveis, conforme Petry (2001). 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.

O ROBOKIT é um objeto que agrega outros e necessita da interacdo dos
sujeitos, neste caso, alunos e professores, empenhados na producdo inventiva que alia a
imaginacdo e o pensamento légico, constituindo um objeto de aprendizagem dinamico e
envolvente, onde, no ambiente de aprendizagem rico, que é criado, os alunos interagem
com materiais ludicos, segundo Jane (1998). Este cenario permite aos alunos
confrontarem diversos conceitos com a prépria realidade, estimulando novos
raciocinios, possibilitando o “construir” solu¢Bes para problemas concretos e hipdteses
desafiadoras, pelas idéias e pelas trocas cooperativas.

A avaliacdo emitida atraveés de questionario pelos 48 alunos do curso de
Licenciatura em Computacao que participaram do projeto foi positiva, pois consideram
que a sua formacao pedagdgica foi enriquecida com esta pratica. Somando os resultados
obtidos na validacao e a possibilidade futura de estender a experiéncia a demais escolas,
através da producdo nacional de um kit de robdtica acessivel e interativo, 0 projeto
considera ter alcangado, com sucesso, todos 0s objetivos a que se propds. Ficou
evidente a necessidade do estudo e da dedicacdo dos alunos das Licenciaturas para que
tais experiéncias sejam aprendidas e disseminadas a Educacdo Basica. A formacao
docente adequada é fundamental e o empreendedorismo deve estar presente para que
produtos especificos para a educacdo sejam desenvolvidos. O quadro de produtos
utilizados na &rea de robotica educativa é viavel e necessario, especialmente no
emprego de materiais alternativos e de baixo custo, que permitam a exploracdo da
imaginacédo e da criatividade. Paralelo ao aspecto inventivo, novos campos de atuacao
no mercado de trabalho s&o evidenciados para o aluno das Licenciaturas.

O curso e a empresa pretendem estender a parceria e desenvolver novas versoes
do kit. Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos sobre as opinides dos alunos
participantes. A solicitacdo oriunda dos alunos da sexta série estd na adaptacdo da caixa
controladora de saidas a mobilidade com um encaixe de rodas. Pelos alunos do curso
Licenciatura em Computacdo foi sugerido o controle por rédio freqiiéncia para tal
funcdo. Os motores e LED poderdo receber suportes pré-moldados para facilitar a
adaptacdo de material alternativo.

Criadas as condicgdes fisicas e estruturais para a robdtica ser levada ao maior
nimero possivel de estudantes, é necessario 0 empenho para o desenvolvimento da
proposta, embasada na teoria da construcdo do conhecimento, pela interacdo dos
sujeitos. A metodologia adotada deve ser coerente com a proposta de objetos de
aprendizagem em dinamica e ativa exploracdo do aluno e da orientacao,
acompanhamento e registro dos resultados de aprendizagem pelo professor da escola e
pelo professor formador nas Licenciaturas.
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