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Abstract. A  Pilot-Project of Technologic Innovation and Science
Popularization, supported by MEC and UNESCO has main objective at public
schools to reach robotic experiments to high school students through Free
Software uses developed in Kylix and Red Hat Linux . With constructionist
focus joining physics and math studies helping to understand better theory and
practical. Digital divide as students’ point of socialization in a learning-
environment.

Resumo. Software Pedagogico desenvolvido em Kylix sob plataforma Red Hat
Linux integrando Projeto-Piloto RoboEdu de Inovagcdo Tecnolégica e
Popularizacdo da Ciéncia, com o apoio do MEC e da UNESCO tém por
objetivos proporcionar para alunos regularmente matriculados no Ensino
Médio e Profissionalizante em Escolas Publicas do Rio Grande do Sul, a
oportunidade de ter contato com experimentos de Robotica, que aplicam
contelidos ministrados nas disciplinas de Matemdtica e Fisica, através de uma
abordagem construtivista, ou seja, buscando a melhor relacdo social entre
alunos, professores e tecnologia, de forma a motivar estes estudantes, no que
tange a complementacdo destes estudos em um ambiente de ensino-
aprendizagem previamente preparado.

1. Introducao

Este artigo descreve o desenvolvimento das atividades realizadas no dmbito do
projeto RoboEdu e que permitem aos alunos oriundos de instituicdes publicas terem o
primeiro contato com computadores e robds e, que passaram a interagir durante as aulas
de matemadtica e fisica, de uma forma mais curiosa e questionadora aos assuntos tratados
nos experimentos praticos.

A utilizacdo de ferramentas que permitam o aprimoramento dos assuntos
abordados por parte dos educadores € fator determinante na aprendizagem de qualidade
nos bancos escolares. A Robética Educativa ou Pedagdgica é uma estratégia de
exposi¢cdo do conhecimento e leva a pratica do individuo na solucéo de problemas por
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meio da montagem, adequagdo de equipamentos e modelos que deverdo apresentar
movimentos, tais como robos.

Este ambiente de aprendizagem se caracteriza pela utilizacdo de sistemas
roboticos, que permitem aos alunos construirem sistemas compostos por uma parte
fisica (hardware) que determina a estrutura dos robds, e por programas (software) que
determinam a interacdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula e o
comportamento dos mesmos.

Neste contexto, apresentam-se tanto para alunos quanto para professores de
Institui¢des Publicas sugestdes de aprendizado ndo-convencionais, ou seja, da pratica
para a teoria e vice-versa, de forma a revelar lacunas de conhecimento ndo exploradas
até entdo, e ainda, permitir a estes alunos, que em muitos casos carentes SOcio-
economicamente, o contato com tecnologia de ponta, que vem a permitir o estimulo da
curiosidade e do conhecimento.

2. Justificativa

Neste projeto-piloto, o estimulo a aprendizagem tem como foco o envolvimento
dos alunos nas atividades referentes aos estudos realizados em sala de aula e aplicados
através da simulacdo de arremessos em uma partida de basquetebol através do uso do
software KickRobot e, do manuseio e controle de robds fisicamente compostos, perante
seus pares ou colegas gerando desta forma, uma participacio mais efetiva dos
envolvidos com foco no melhor trabalho resultante realizado em equipe.

Segundo Resnick, quando a pessoa estd engajada em construir algo que seja
significativo para si e para as pessoas ao seu redor, a constru¢do do conhecimento se da
de forma mais efetiva. Quando o estudante se envolve na constru¢do e na modelagem
dos robos, este passa a ter um senso de cuidado muito maior na relacio com este objeto
do que se recebesse o robd pronto. Desta forma, os alunos estdo propensos a explorar e a
fazer profundas conexdes com conceitos cientificos baseados em suas atividades
[Resnick 2001].

Sob o aspecto da inclusdo digital é necessario além de familiarizar professores e
alunos com as tecnologias voltadas a computadores e robds, dar aporte em aspectos
relacionados com a linguagem ou a forma de comunicar estes contetidos, a metodologia
a ser utilizada na demonstra¢do de montagens, modelagens e utilizacdo dos diferentes
equipamentos (hardwares) envolvidos e um ambiente propicio ao aprendizado, dentre
outros aspectos socio-culturais que permeiam o dia-a-dia dos estudantes com reduzidos
recursos financeiros.

3. Robotica Educativa

A robdética educativa ou robdética pedagdgica vem sendo utilizada como técnica
de aprendizado que permite o desenvolvimento de atividades como ferramenta que
estimula a criatividade dos alunos devido a sua natureza dinidmica, interativa e até
mesmo lidica além de servir de motivador para estimular o interesse dos alunos no
ensino tradicional.

A robdtica tem grande potencial como ferramenta interdisciplinar, visto que a
construcdo de um novo mecanismo, ou a solu¢do de um novo problema, freqiientemente
extrapola a sala de aula [Hoelzel et al. 1995]. Na tentativa natural de buscar uma
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solucdo, o aluno questiona professores de outras disciplinas que podem ajuda-lo a
encontrar o caminho mais indicado para a solucio do seu problema [Becker 2001].

A robética, entdo, assume o papel de uma ponte que possibilita religar fronteiras
anteriormente estabelecidas, agindo como um elemento de coes@o dentro do curriculo.
Segundo Simdes, [Simdes et al., 2003] as principais vantagens pedagdgicas da robdtica
sdo:

o Transforma a aprendizagem em algo motivante, tornando bastante acessivel os
principios de Ciéncia e Tecnologia aos alunos;

e Permite testar em um equipamento fisico o que os estudantes aprenderam
utilizando programas modelos que simulam o mundo real;

e Ajuda a superagdo de limitagdes de comunicagdo, fazendo com que o aluno
verbalize seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade
de argumentar e contra-argumentar;

« Desenvolve o raciocinio e a 16gica na construgdo de algoritmos e programas para
controle de mecanismos;

« Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos de dreas
como: matemadtica, fisica, eletrdnica, mecanica e arquitetura.

4. Ambiente de aprendizagem

No desenvolvimento deste Projeto-piloto buscamos introduzir preceitos que sdo
intitulados: Os Quatro Pilares da Educacdo, Relatério Jacques Delors da UNESCO, o
qual é um estudo encomendado pela ONU, na qual referenciou as principais
caracteristicas do trabalhador do século XXI com base na globalizacdo e avangos
tecnoldgicos, e ainda, uma reflex@o sobre a necessidade de desenvolvimento dos valores
e competéncias dos alunos.

Fundamentalmente, aplica-se neste Projeto, o que tange os pilares:

o Aprender a aprender: onde exploramos o despertar do prazer de conhecer,
compreender, descobrir, construir e reconstruir o conhecimento, de ter
curiosidade;

« Aprender a fazer: o desenvolvimento de competéncias e habilidades que levem a
aplicagéo de tecnologia na vida moderna;

o Aprender a ser: levando ao desenvolvimento das novas ldgicas e da criatividade,
desenvolvimento integral da pessoa através da auto-estima, autodeterminagio,
auto-realizacdo e sensibilidade pessoal;

e Aprender a conviver: aspectos que mostrem a compreensio e respeito aos

valores, a cultura, desenvolvendo a percepcdo da interdependéncia, da
capacidade de administrar conflitos e a valoriza¢do do préximo.

O Ambiente de aprendizagem proposto baseia-se na aplicagdo do conhecimento
adquirido pelos alunos e suportado pelos professores das disciplinas de matemadtica e
fisica através da utilizacdo de robdética educativa para aferi¢cdo pratica dos contetddos
desenvolvidos em sala de aula.
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Para desenvolvimento do ambiente de aprendizagem foram realizadas trocas de
experiéncias entre os membros da equipe do Projeto RoboEdu e professores das
disciplinas anteriormente citadas, principalmente nas escolas: Escola Estadual de Ensino
Médio Florinda Tubino Sampaio, Escola Estadual Profissionalizante Protdsio Alves e
Curso de Sistemas da Informagio da Escola Técnica do Comércio da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, todas de Porto Alegre.

Os professores das disciplinas de fisica e matematica procuraram dentro do
possivel adequar o contetdo a ser lecionado nas aulas frente ao ambiente desenvolvido
com foco na robdética educativa, donde foram explorados assuntos relacionados a Teoria
de Projéteis, Mecéanica e Cinética.

Sendo assim, primeiramente foram discutidas com os alunos em sala de aula, as
teorias inerentes ao processo de aprendizagem a ser implementado e se deu
primeiramente através da aplicacdo dos conceitos no uso de um jogo para computador
baseado no basquetebol e posterior uso de autdmatos robéticos propriamente ditos.

O Ambiente proposto baseia-se na implementacdo de uma competicdo de robos
pedagdgicos através de software denominado KickRobot.

5. KickRobot

A aplicacdo KickRobot baseia-se na competicdo entre alunos que se utilizam de
robds pedagdgicos para enfrentamento em uma competicdo de basquetebol adaptada.
Esta competicdo tem foco no arremesso (kick) de bolas em uma cesta virtual, onde o
mote € a aplicacdo de teoremas mateméticos e formulas fisicas para alcancar o objetivo

que serd converter os lancamentos em pontuaco.
(¥)Kickrobot - =100x{

2 @O @ -§

Aguarde!
Jogando!

Figura 1. Quadra de Basquetebol utilizada na aplicacao KickRobot

Toda a pontuacdo dos participantes € registrada e os cinco melhores pontuadores
terdo seus nomes registrados na galeria de jogadores, o que ird promover o embate entre
os estudantes.
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Figura 2. Canhao-bola na aplicacao KickRobot

Os lancamentos se dardo com base em estudos que envolvem vetores, mecanica
e trigonometria e serdo realizados pelos robds pedagégicos em formato de canhdo.

"+IKickrobot N [ < |

“ O @ -§

Aguarde!
Jogando!

KickRobat x|

Parabens vocé & bom de pontarial

Figura 3. Acerto do “alvo” no basquete

7z

Para que seja possivel um lancamento preciso frente ao alvo é necessdria a
atribuicdo de valores frente ao experimento fisico-matematico que se utiliza de
premissas que envolvem conceitos de lancamentos de projéteis, andlise vetorial do
movimento, equacdes da trajetéria e pardbolas.
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(" Kickrabot
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Jogando!

¥ KickRobot - Ajuda

KickRobot versdo 1.0.0.0

Objetivo
O objetiva da jogo & disputa ertre dois jogadores, para ver quem acerta mais bolas na cesta,

Name da jogader 1
Deve ser preenchido com o nome da jogador 1.

Narme do jagadar 2
Deve ser preenchida com o nome da jogador 2.

Portos & arremessos
550 cankados pelo programa e exibido aos jogadores.

Cificuldade
Aumenta ou diminui o tamanha da da cesta aumentanda ou diminuindo & chance d acerto,

fingul
Define o Sngulo em que a bola deverd ser arremessada, entre 15 & 60 graus,

Forga
Define a Forga que dsverd ser aplicads na langaments, entrs 1 e 99,

Figura 4. Ajuda Online

Kickrabot

Jogando!

Aguarde!

': Esta operagdo sleminard 2 contagem de ponkos & arremessos! Deseja cantinuar?

oncd

Figura 5. Finalizacao ou Recome¢o da Partida

5.1. Experimento Fisico-Matematico

O principio do estudo envolvido implementado refere-se a Teoria do Projéteis.
Na implementacao sdo utilizadas férmulas com aplicacdo no disparo de projéteis que
permitem observarmos o comportamento destes em experimentos reais.

Um projétil é um objeto que sofre uma forca em um determinado periodo de
tempo, que podemos chamar de impulso. Este impulso faz com que ocorra uma variacio
do alvo que desejamos acertar. Uma das forcas que estd envolvida diretamente com o
impulso € a gravidade.
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No experimento, iremos fazer o lancamento para um alvo que ndo esti no
mesmo nivel; sendo assim teremos que realizar alguns ajustes. A aceleragdo no sistema

inglés corresponde a g=32.2 ft/s?, convertendo para o sistema métrico teremos g=9,8
m/s2.

O movimento descrito pelo projétil (bola) é bidimensional, e pode ser analisado
separadamente como dois movimentos simples (unidimensionais), um na direcdo
horizontal (eixo X) e outro na direcdo vertical (eixo Y).

Do movimento, temos as férmulas para a velocidade:

V=¥, ta
E pozigao
F=F +V g+ —a
Onde
Y=V E+v
& "’ velocidade;
Y, =vo. i V7
a ot Vn,_f velocidade inicial,
r=uty posigao;
To =X¢¢ t ¥oF posigio inicial;
d=ait a,}

aceleracdo.
Figura 6. Formulas utilizadas no software KickRobot
Escrevendo o movimento bidimensional como dois movimentos
unidimensionais, vamos obter para a direcdo horizontal (eixo X) e para a direcdo

vertical (eixo Y) respectivamente, as seguintes equacdes para velocidade e posicdo
angular:

x=x, tvd
1
P:Pu""'oyt_iﬂ'tz

Figura 7. Formulas utilizadas nos eixos X e Y no software KickRobot

Sendo assim, o aluno deve notar que ha uma correspondéncia direta entre a
velocidade inicial e a distdncia maxima que a bola pode alcancar em fungdo do valor da
velocidade indicado por ele préprio, conforme Figura 8.
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Figura 8. Grafico trajetérias com velocidades distintas aplicadas no KickRobot

E ainda, o aluno notard que hd uma correspondéncia direta entre o angulo inicial
e a distancia maxima que a bola pode alcancar em fun¢éo do valor do angulo indicado
por ele préprio no experimento, conforme Figura 9.
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Figura 9. Grafico trajetorias com angulos distintos aplicadas no KickRobot

5.2. Futebol de Robos

A competi¢do de Futebol de Robos utiliza-se de dispositivos interligados e que
trabalham de forma correlacionada que permitem aos alunos-jogadores, realizarem o
controle de suas “pecas de hardware”. Os dispositivos utilizados sdo: uma camera,
localizada sobre o campo, que capta a imagem e repassa para o computador, onde este
fard o reconhecimento da bola e de cada robd dos times localizando-os dentro das

dimensdes do campo.
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Figura 10. Robés utilizados pelos alunos em competi¢ao de futebol

Um algoritmo de inteligéncia artificial recebe essa localizacio e faz o
processamento da titica de jogo a ser empregada. Apos esta fase, as coordenadas de
movimento sdo enviadas ao robd via radiofreqiiéncia (RF). Apés receberem as
informagdes os rob0s interpretam e executam os comandos. Assim, para o sistema ser
realmente eficiente, utilizam-se as técnicas avancadas de computacdo, eletronica e
robdtica.

Figura 11. Equipamentos utilizados no Futebol de Rob6s com interacéo alunos

6. Conclusao

Através deste artigo se pretende apresentar uma visdo macro e geral do Projeto-
Piloto denominado RoboEdu e da utilizacdo do software KickRobot nos aspectos de
inclusdo digital e aprimoramento do conhecimento adquirido em sala de aula. Esta é
uma das primeiras iniciativas de se difundir a tecnologia como um todo no dmbito das
Escolas Publicas, mas principalmente, sob o aspecto da informética na educacio
apoiada por experimentos como a robdtica.

Foram realizadas iniciativas em quatro escolas publicas, onde foram
selecionados no total 50 alunos para participarem destes experimentos. Foram aplicados
questiondrios iniciais para determinacdo do estilo de aprendizagem dos participantes e
conhecimento de tecnologias e, aplicados os mesmos questiondrios no final deste
Projeto-piloto.

XIX Simpésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2008) 418



Apés 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 inclusio
social e digital. Cerca de 25% dos alunos que iniciaram este projeto e que através do
questiondrio de estilo de aprendizagem foram identificados como estudantes timidos em
suas acdes passaram a compor o grupo de alunos que trabalharam de forma efetiva e
integrada nas equipes formadas nos experimentos.

Quanto aos professores participantes, os 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 ndo sé
alunos, mas também professores, que em conversas informais relataram que as
atividades haviam despertado nestes a propria pesquisa e formulacdo de contetidos
extracurriculares, que até entdo ndo faziam parte de suas atividades cotidianas.

Esta iniciativa ndo termina, ela é fomentada de forma continuada, na busca pela
abrangéncia destas experi€ncias ao maior nimero possivel de alunos que venham a ter
contato com os experimentos em questao.
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