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Abstract. The Robotics as a teaching tool allows students to enhance the
capacity to formulating hypotheses, investigating solutions, establishing
relations and getting to conclusions. This paper presents an experiment
involving issues related to Geography, Mathematics and Computer
Programming by activities with robots. A robot programming environment set
to make the experiment is also described in this paper. Some considerations
are presented from a workshop experience conducted with high school
students.

Resumo. A utilizacdo da robdtica como instrumento de ensino permite aos
estudantes desenvolverem a capacidade de elaborar hipoteses, investigar
solucoes, estabelecer relacoes e tirar conclusédes. Este artigo apresenta um
experimento envolvendo assuntos relacionados com as disciplinas de
geografia, matemdtica e programagdo de computadores explorados através de
atividades com robos. Um ambiente de programagdo de robos adaptado para
viabilizar o experimento também ¢é descrito neste artigo. Algumas
consideragoes sdo apresentadas a partir de uma oficina de experimentacdo
realizada com alunos do ensino médio.

1. Introducao

Atualmente, os estudantes do ensino bdsico 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 contetidos de matemaética
e fisica e, paradoxalmente, os conceitos que lhes sdo apresentados parecem distantes.

Uma forma de viabilizar o conhecimento cientifico-tecnoldgico e, a0 mesmo
tempo estimular a criatividade e a experimentacdo com um forte apelo lidico, pode ser
proporcionada através da robdtica educativa. Assim, o aluno entra em contato com
novas tecnologias com aplicacdes préticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu
cotidiano, pois a robdtica requer conhecimentos sobre mecanica, matematica,
programacao, dentre outros. Através da robdtica educativa os estudantes poderdo
explorar novas idéias e descobrir novos caminhos na aplicacdo de conceitos adquiridos
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em sala de aula e na resolucdo de problemas, desenvolvendo a capacidade de elaborar
hipéteses, investigar solucdes, estabelecer relagdes e tirar conclusdes. Alguns trabalhos
ja reforcam esta afirmacao: Oliveira (2007), Santos e Menezes (2005) e Cruz et al (2007)

Para tanto, este artigo aborda o desenvolvimento de um ambiente de
programacdo de alto nivel para robds, juntando dois instrumentos de ensino vastamente
conhecidos: Lego e Logo. Os kits de robdtica da Lego proporcionam o lidico e a
criatividade, através da montagem de robds programaveis. O Logo, por sua vez, € uma
linguagem de programacdo de facil compreensdo, especifica para a drea educacional,
baseada na filosofia construtivista (Logo Foundation, 2000).

Encontram-se na literatura algumas iniciativas de desenvolvimento de um
ambiente de programacao envolvendo a juncdo Lego e Logo que merecem destaque: em
ambito nacional o projeto SIROS (Sistemas Robéticos com SuperLogo) da Unicamp
(Chella, 2002) e, em ambito internacional, FLogo (Robotics Programming for Children)
(Hancock, 2001) e Logo Blocks do MIT (Massachusetts Institute of Technology). Estes
e outros projetos, bem como as experiéncias encontradas, comprovam que a robdtica
educativa tende a ser um excelente meio de estimular o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

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.

2. Tecnologias

Essa secdo descreve brevemente o instrumental utilizado como base para realizacdo do
experimento, estando dividida em duas partes: na primeira € resumida a linha NXT de
robdtica da Lego, utilizada no projeto dos robods e; na segunda secdo € apresentado o
ambiente de programacdo de robds denominado RoboMind.

2.1. Lego Mindstorms NXT

Mindstorms NXT € uma linha de robética da Lego (Lego, 2009). A CPU do robd € um
“tijolo” com um microcontrolador ARM7, onde podem ser conectados até quatro
sensores e trés atuadores. Ele possui uma tela de LCD de 100 x 64 pixels e mais quatro
botdes para que o usudrio possa interagir com o sistema. Possui uma porta USB e
capacidade de comunicacdo por Bluetooth. A Figura 1 apresenta a CPU, os sensores e
os atuadores que acompanham a caixa bésica.

Figura 1. Lego Mindstorms NXT (Lego, 2009) (a) CPU. (b) sensor de toque. (c)
sensor de som. (d) sensor de luz. (e) sensor ultra-sonico. (f) servo-motor
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2.2. RoboMind

O RoboMind (Halma, 2009) € uma Integrated Development Environment (IDE) que
oferece uma linguagem de programacao simples para movimenta¢do de um robé em um
mundo bidimensional, conforme ilustra a Figura 2 que apresenta a tela principal do
ambiente. Pode-se observar que a interface é composta de trés partes: a esquerda
encontra-se a drea de edi¢do do programa; a direita o mundo em que o robd se
movimenta de acordo com o programa; e na parte inferior estd o controle de execugao
do programa junto de uma drea de mensagens, que € usada para apresentar erros
sintaticos ou situacdes em que o robd tem problemas durante a execugdo, como por

exemplo, quando o rob6 bate numa parede.

@ RoboMind o @ 13
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Figura 2. Ambiente do RoboMind

O rob6 possui um conjunto de instrugdes referente aos seus atuadores e sensores.
Ele pode movimentar-se para frente (andarFrente(n)) e para trds (andarTrds(n)),
informando a quantidade de casas a serem movimentadas. Por exemplo, andarFrente(2)
movimenta duas casas a frente. Outra possibilidade de movimentacdo do robo € através
dos pontos cardeais (andarNorte(n), andarSul(n), andarLeste(n) e andarOeste(n)). O
robd também pode virar-se 90 graus a esquerda (virarEsquerda()) ou a direita
(virarDireita()), e consegue pegar (pegar()) e soltar objetos (soltar()). Quanto aos
sensores, 0 rob0 consegue enxergar se existem objetos ao seu redor, por exemplo,
vazioEsquerda(), temObstdculoEsquerda(), vazioFrente(), temObstdculoFrente(), e
assim por diante.

A linguagem possui a estrutura de selecdo se-sendo, e repeticao repetirEnquanto.
Essa ultima instru¢do possui duas versdes: uma utilizada como variagdo da estrutura for
e outra como a propria while. O c6digo da Figura 3 demonstra o uso das trés estruturas.
Esse programa faz o rob0 andar para frente enquanto as casas estiverem desocupadas.
Em seguida, se vira a direita, e por trés vezes ele: anda uma casa, verifica se a direita esta
livre; em caso positivo, o robd vira a direita, anda uma casa, e vira a esquerda.
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repetirEnquanto(vazioFrente()) {
andarFrente (1)
}
virarDireita ()
repetir (3) {
andarFrente (1)
se (vazioDireita()) {
virarDireita ()
andarFrente (1)
virarEsquerda ()

}

Figura 3. Exemplo de cédigo com estruturas de selecao e repeticao

Em relacdo aos mapas onde o robd caminha, existem vdrios tipos de objetos que
podem compor o cendrio, tal como paredes, caixas e pequenos objetos que o robd
consegue pegar/carregar. Os mapas sao armazenados em arquivos do tipo texto, o que
permite a sua definicio com editores de textos simples.

O RoboMind foi desenvolvido de forma a permitir a internacionalizacdo tanto da
interface do ambiente, quanto a prépria linguagem de programacdo. Atualmente, o
RoboMind estd disponivel nos idiomas drabe, chinés, holandés, frances, inglés, alemao,
portugués do Brasil, e sueco.

3. Adaptacoes para experimentacao em Robdética Educativa

Para viabilizar o experimento proposto neste artigo (secdo 4), algumas adaptacdes no
RoboMind se fizeram necessarias, entre elas, a traduc¢do para a lingua portuguesa de toda
interface e linguagem de programacdo, e ainda a correcdo de erros e falhas encontradas
no ambiente. Além disso, foi necessdria a adaptacdo do ambiente para permitir que um
programa escrito no RoboMind pudesse ser transferido para um robd real (no caso,
construido com o kit da Lego), sendo executado com comportamento semelhante ao
apresentado no simulador (RoboMind).

A adaptacdo para execucdo em robOs reais foi desenvolvida como um
gerenciador de plugins, ampliando as possibilidades do RoboMind para novos
desenvolvimentos. O plugin desenvolvido foi batizado como RoboMindFURB, e conta
com os seguintes recursos: (i) transformacdo dos programas em classes Java; (ii)
exportacdo dessas classes para o NXT; e (iil) incrementos de comandos na linguagem
original.

Para que o robd programado no RoboMind possa ser executado por um robd
Lego, ou seja, para que ele possa andar pelas células de um mundo, optou-se por criar
um tablado dividido em células de 20 cm x 20 cm, limitando inclusive o tamanho do
robd. O robd tem a capacidade de reconhecer onde comeca e termina cada uma das
células, utilizando-se de dois sensores de luz que detectam as bordas das células. A
Figura 4a apresenta o esquema de um robd, destacando o local onde sdo montados os
sensores, € a Figura 4b apresenta a foto do rob6 inserido no tablado, e o posicionamento
dos sensores em relacdo as linhas que dividem as células.
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TUBARAO

(b)

Figura 4. Robés do projeto. (a) em destaque os sensores para alinhamento do
robo; (b) um rob6 inserido no mundo real

O robo6 é montado com dois motores independentes, e sua trajetdria € ajustada de
acordo com a leitura dos sensores. Para a capacidade de ver objetos, é adaptado ao robd
um sensor ultra-sonico. No momento, estd em desenvolvimento a habilidade de pegar e
soltar objetos.

4. Experimento realizado

O experimento, denominado Viajando por Santa Catarina, teve como objetivo permitir
aos alunos do Ensino Médio realizar atividades de robdtica visando aplicar conceitos
relacionados a matemadtica, geografia e programacdo de computadores, mais
especificamente, os assuntos explorados foram pontos cardeais, plano cartesiano, mapa
de Santa Catarina e 16gica de programacao.

O experimento foi realizado por 2 (duas) turmas de alunos do 1° ano do Ensino
Médio, totalizando 9 participantes, durante trés (3) encontros de 3 horas cada. Ambas as
turmas de alunos (A e B) seguiram o mesmo roteiro, com as etapas:

1. Montagem do Robd;
2. Contato com o programa RoboMindFURB;

3. Realizacdo de atividades relacionando matematica, geografia, programacdo de
computadores e robdtica; e

4. Desafios de programacao.

O primeiro encontro foi reservado para a montagem do robd, sendo que os
alunos receberam um “kit Lego” com as pecas necessdrias para a montagem do robo e
um tutorial orientando passo-a-passo o procedimento de montagem a ser seguido. Esta
atividade foi desenvolvida pelos alunos em aproximadamente lhs e 30min. Apds a
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montagem do robo foi apresentado o programa RoboMindFURB (descrito nas se¢des 2
e 3), o qual foi utilizado em todos os encontros.

Ainda no primeiro encontro foram aplicados 2 (dois) exercicios (listados no
Quadro 1), abordando assuntos como o mapa de Santa Catarina com &nfase nos pontos
cardeais. No laboratério de robdtica, onde foi realizado o experimento, hd um mapa de
SC (nas dimensdes de 2.5m x 1.5m) com casas de 20cm x 20cm cada uma possuindo
uma ou mais cidades do estado (Figura 4b). Como no ambiente ndo existe a
representacdo do mapa, apenas suas dimensdes, para execucdo dessas atividades os
alunos observavam o mapa, elaborando uma solu¢do preliminar, e simulavam o
comportamento do robd6 no RoboMindFURB. Posteriormente, eles testaram o seu
programa com o robd no mapa.

1)Utilizando somente os comandos ao lado, programe o robd para sair de Chapeco

e chegar a S3o Joaquim. andarNorte(x)
2)Utili | N i andarSul(x)
)Uti |_zando somente os comandos ao lado, programe o robd para realizar a andarLeste(x)
seguinte rota:
andarOeste(x)

Chapecé - Canoinhas - Blumenau - Lages - Criciima

Quadro 1. Atividades 1 e 2 de experimento com Roboética

No segundo encontro foi abordado o plano cartesiano sobre o mapa de Santa
Catarina, através dos exercicios descritos no Quadro 2. Para a realizacdo destes
exercicios foi abordada uma breve explanacdo sobre o assunto plano cartesiano, para
que todos os alunos fossem capazes de finalizar os exercicios. A dinamica foi a mesma
adotada anteriormente: (i) os alunos analisavam o mapa e elaboravam uma estratégia
para solu¢do do exercicio; (ii) simulavam uma solu¢do no RoboMindFURB e; (iii)
executavam a solu¢do no mundo real com apoio do rob6 e do mapa.

3) Utilizando somente os comandos ao lado, programe o rob6é para realizar a
seguinte rota, considerando os obstaculos existentes no mapa:

Chapecé - Cagador - Rio do Sul- Criciima

4) Para a realizacdo deste exercicio, considere que:

- O ponto de origem do robd é Chapecé voltado ao norte. andarFrente(x)
- A casa onde o rob6 se encontra é sempre o ponto (0,0). _ o
- O sentido norte - sul do mapa equivale ao eixo Y e o sentido oeste — | VirarDireita()

leste equivale ao eixo X.
Utilizando somente os comandos ao lado e programe o robd para seguir
as coordenadas:

virarEsquerda()

(3!'3)r (473)7 (072)
a)Qual o rota seguida pelo Rob6?
b)Qual a coordenada final em relagdo a origem (Chapecd)?
c)Em um sistema cartesiano represente as coordenadas da rota seguida pelo
robd.

Quadro 2. Atividades 3 e 4 de experimento com Roboética

Para a realizacdo dessas atividades, os alunos construfram seus programas com
sequéncias de comandos sem a possibilidade de caminhos alternativos. No final do
segundo encontro foram expostas as estruturas condicionais e de repeticdo, com a
intencdo de explorar recursos de tomada de decisdo pelo programa. Ainda nesse
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encontro, foi realizado o exercicio listado no Quadro 3, utilizando-se dessas estruturas.
Com isso, todos os alunos que estiveram presentes nos dois encontros realizaram
exercicios cujo foco abordava assuntos do primeiro ano do ensino médio e tiveram uma
introducdo a programacao de computadores.

5)Programe o rob06 para atravessar o tablado (de 12 casas x 3 casas,
conforme ilustrado abaixo) em linha reta.

a)Garanta no seu programa que se houver um obstaculo na 42. casa o robd |5 (O3
devera contorna-lo.

>
sendo{
Robd ?2??
>
b)Garanta no seu programa que se houver um obstaculo na 42. casa e/ou )
na 82. casa o rob6 devera contorna-lo. vazioFrente()

temObstaculoFrente()

Robd ?2?? ?2??

Quadro 3. Atividade 5 de experimento com Robética

No terceiro encontro foram lancados cinco desafios (um exemplo pode ser
observado no Quadro 4) abordando, basicamente, l16gica de programacdo. Para a solu¢ao
dos desafios foi apresentada uma revisdo que abordava os assuntos dos encontros
anteriores, como as estruturas condicionais e de repeticdo, e pontos cardeais. Depois
disso, foram aplicados os desafios na seqiiéncia, onde cada um contava com um tempo
para a elaboragdo da solugao.

Dado um mundo de 8 colunas e 7 linhas, no qual existe uma “casa” de 6 colunas e 4
linhas, o robd sempre nasce dentro da casa no canto inferior esquerdo. Esta casa tem
uma abertura na parte superior, podendo entdo variar da segunda a quinta coluna da
casa. Programe o rob0 para encontrar a saida desta casa e chegar ao seu objetivo final.

T.,__..u.. B ol e i e Il ol s i At Ml s Bl bl u‘-:...af_ T.,__..u.. B ol e i e ol ol s i At Ml ol Bl bl u‘-:...af_

i
i
i
1
1
!
i
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1
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i
1
1
i
1
i
i
i
1
1
!
i
i
1
;
i
1
1
i
1

S

B ALY

Bl B S M W T 5
. 130 5513 15 1 15 s £ .

i
{
3
:
3
i
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!
:
3
:
3
i
1
!
i

Quadro 4. Desafio de programacao com Robética
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5. Consideracoes Finais

A robotica permite aos alunos o pensar sobre problemas sistémicos, nos quais vdrias
partes interagem e vdrias solugdes sdo possiveis. Explora-se a robdtica 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 et al
2007). Este artigo apresentou um experimento multidisciplinar envolvendo robdtica,
matematica, geografia e programacdo de computadores, voltado ao Ensino Médio.
Ressalta-se que com o ambiente utilizado (RoboMindFURB) para a experimentagdo
permite ao aluno simular o comportamento do rob0o, validando a solu¢do preliminar
elaborada - seu método de resolucio de problema, hipdtese construida — para
posteriormente verificar no “mundo real” o resultado apresentado.

Visando identificar se a realizagdo do experimento auxiliou aos alunos na
aquisicdo dos conceitos envolvidos, foi aplicado um pré-teste € um pds-teste com o
grupo de alunos, conforme consta no Quadro 5.

1) Observando o mapa abaixo, responda:

BR 153

- s -
. LS N
3o Migal | Jojalle (&)
o l\/
o Sants
T L Ceeilia
Haveganies
~ Clupecs Toagaba @] Itajas
®  Costhans gp arg Blamenad
0] @

RiodoSal  BR 101
BR 153

' Lages

Santa C?tarina

a) Em relacdo a Blumenau, a cidade de Chapecé esta a:

() Norte ( ) Sul () Leste () Oeste
b) Qual das cidades listadas abaixo fica no norte do estado de Santa Catarina:

() Lages () Joagaba () Joinville () Rio do Sul
2) Identifique no gréfico abaixo as seguintes pontos: (5,3) (0,4) (-5, -2)

)

Quadro 5. Pré-Teste e Pds-Teste (com imagens diminuidas para melhor
aproveitamento do espaco)
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O mesmo teste foi aplicado no inicio da oficina de experimentacdo (apds a
montagem do robd) e ao concluir a atividade 5 descrita (Quadro 3). O gréfico da Figura
5 ilustra o resultado obtido, constando no total uma melhora de 13% nos acertos do pds-
teste.

Resultado Pré-Teste e Pos-Teste

B (Antes) Acertos M {Antes) Erros M (Depois) Acertos B (Depois) Erros

a

Questdo 1-A Questio 1-B CQuestdo 2-A Questdo 2-B Questdo 2-C

Figura 5. Resultado do pré-teste e pds-teste

Ao final da oficina de experimentacdo com robdtica, solicitou-se aos alunos
responderem a um questiondrio de avaliagdo da oficina. A maioria dos alunos (75%)
avaliaram a oficina como O&tima, enquanto 25% consideraram boa. No mesmo
questiondrio, perguntou-se aos alunos se eles gostariam de realizar uma oficina de
programacdo de computadores com robética durante as férias de julho, neste caso a
adesao foi de 100%.

Esta foi a primeira oficina de experimentacdo realizada com alunos do Ensino
Médio no escopo do projeto “RoboLLAB: Ambiente de experimentacdo cientifico-
tecnolégico em robdtica educativa”. Os resultados observados até o momento sdo
promissores, principalmente considerando a motivagdo dos alunos para retornarem ao
laboratério de robdtica para realizar outras oficinas. No contexto do projeto RoboLab,
tem-se como contribui¢des até o presente momento a adaptacdo do ambiente RoboMind,
o desenvolvimento de projetos de robd aderentes ao ambiente, bem como outros
experimentos envolvendo alunos do Ensino Superior em Computacdo e do Ensino
Fundamental, estando todo o material para reproducdo dos experimentos disponiveis no
site do Projeto RoboLab (http://robolab.inf.furb.br/).

Atualmente, os esfor¢os tem se concentrado na realizacdo de outras oficinas e na
ampliacdo da quantidade de experimentos disponiveis, buscando ampliar a faixa etéria
atingida, bem como as matérias e assuntos envolvidos.
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