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Abstract. The use of new technologies in the teaching anchileg processes
is currently on the increase. Educational roboticas made remarkable
progress in several educational environments. liiespf the use and the
versatility of such an educational tool it is nohgoyed on a very large scale
in Brazil, chiefly due to the equipments’ high sosSturrent problem has
motivated the development of current research caimgy a low cost solution
to implement educational robotics in Brazilian sols Current research
provides a low cost robot with the same functioostained in robotic sets
produced by foreign industries. The project, utigz the GogoBoard and
waste materials, produced a robot prototype at st ¢taventy times lower than
that found on the market

Resumo. Atualmente € crescente o uso de novas tecnol@giees auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem. Neste congextjotica educacional
tem mostrado notdveis progressos em uma diversiddeleambientes
educacionais. Apesar da utilidade e da versatileladessa ferramenta
educacional ela ainda nédo é utilizada em larga ésean nosso pais. Este fato
ocorre, principalmente, devido ao alto custo doipgmento. Diante desse
problema, surgiu a motivacao para o desenvolvimeltresente trabalho
que apresenta uma solucdo de baixo custo para mgiéar a robdtica
educacional em escolas brasileiras. Nesta pesdoisdesenvolvido um robo
de baixo custo que possui as mesmas funcionalidaesntradas em
conjuntos de robdtica produzidos por indUstriaseinacionais. O projeto é
baseado na utilizacdo da placa GogoBoard e mater@de descarte o que
culminou em um protétipo de um robé com custo 2@venenor do que 0s
produzidos no mercado.

1. Introducéo

Atualmente existem diversas formas de utilizacds dmmputadores no processo de
ensino e aprendizagem e Varios niveis. Nesse dontema tecnologia que também
vem sendo muito utilizada é a robdtica educaciqnel por suas caracteristicas abrange
condicbes didatico-pedagodgicas interessantes evaaotias, ou seja, pode criar
situacgOes, flexibilizar condigbes para que ocoreprendizagem ativa. O equipamento
envolvido na robdtica educacional, principalmerg®pnanuseio fisico, tem despertado
a motivacdo dos aprendizes, fator importante enesgdepara o favorecimento da
aprendizagem.
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Apesar de muitas pesquisas indicarem a robdtinaaetbnal como sendo uma
ferramenta que envolve questdes multidisciplingseganto rica pedagogicamente, ela,
infelizmente nédo faz parte do cotidiano das escbiasileiras. A explicacdo para tal
fato, passa pela dificuldade na aquisicdo do equep#. Essa dificuldade reside,
principalmente, no momento de sua compra, poi€gsio, ainda é proibitivo.

Diante dessa situacdo e compreendendo a impatéue um equipamento
dessa natureza possui para o0 desenvolvimento deprovesso de ensino e
aprendizagem mais contemporaneo e contextualizaglee ésurgiu a motivacdo para o
desenvolvimento do presente trabalho que apresentamstrucdo de um robd com as
mesmas funcionalidades existentes em conjuntoshuica educacional disponiveis no
mercado, porém, com custo extremamente reduzido.

2. A Robdtica Educacional

Os computadores pessoais estao nas escolas, ntogeta algumas atividades, em que
SA0 necessarios recursos computacionais com adstces especiais, tais como: como
baixo consumo de energia, mobilidade, tamanho rdduzdispositivos de entrada e

saida especiais, sensores e motores, estes sédficlaitilizacdo. Estas caracteristicas

normalmente sdo necessarias quando os alunosantilizcursos computacionais

“inseridos”, por exemplo, em seus prototipos pana feira de Ciéncias.

Visando atender tais necessidades foi desenvolmiddviassachusetts Institute
of Technology (MIT, 2007), um tijolo programavelrégrammable Bricks) que é um
computador muito pequeno inserido dentro de umabtiex montagem do tamanho de
uma caixa pequena de suco. Este pequeno compupader ser programado para
interagir com 0 ambiente externo através de sessibeetemperatura, de toque, de
intensidade de luz e atuadores como motores, Bieihazes. A programacéao do tijolo
€ realizada em um computador pessoal utilizando wensdo da linguagem Logo,
conhecida como Logo de tijolo (Logo Bricks), sendm seguida efetuada a
transferéncia do programa para o tijolo programé&tehvés de um cabo serial ou
através de comunicacdo infravermelha. A partir edgednto podem ocorrer duas
situacdes: o tijolo continuar conectado com o caagar pessoal e continuar trocando
informacdes ou tornar-se autbnomo e independem&n(Ek et al., 1996).

A partir do protétipo do primeiro bloco programbvei desenvolvido o
conjunto de robdtica educacional LEGO Mindstormse gretendia suprir a lacuna
descrita no que concerne a possibilidade de cride&dispositivos automatizados, com
funcionamento autdbnomo e independente do computpdssoal. Este conjunto de
robdtica € comercializado pela empresa LEGO, semdRIS (Robotic Invention
System) o nome do conjunto, que contém o tijologmmavel RCX (Robotic
Command Explorer), a torre de comunicacédo infraednen (Infrared Tower), dois
sensores de toque, um sensor de luminosidade,ndaotigres, e mais de 700 pecas
LEGO (LEGO, 2007).

A utilizacdo de dispositivos de computacdo emlsircaomo o RCX que faz
parte do conjunto LEGO Mindstorms, em ambientescacionais de robdtica pode
oferecer aos estudantes, do ensino fundamentalvéendidade, uma ferramenta para o
desenvolvimento de projetos que necessitem de umpu@ador de tamanho reduzido,
com facilidade de mobilidade e de aprendizado dgramacéo (Fortes, 2007; Ribeiro,
2006; Teixeira, 2006; Klassner; Anderson, 2003ff&te 2002; Vallim, 2000).
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Para Lopes e Fagundes (2006), esta efetividadgm@amdizagem na construcao
de robés foi comprovada em varios estudos, comdoosledia Lab (Resnick; Ocko,
1991; Hancock, 2001), do Laboratorio de Estudos n@iegs/IP/UFRGS (Lopes;
Fagundes, 1995), na UNICAMP/NIED (D’Abreu, 1993jhtre outros. Estes estudos
comprovam que a atividade de programacéo, de desim depuracdo de protétipos
permitem ao sujeito enriquecer seus esquemas déicgao com novos esquemas de
representacdo logico-matematicos, linglisticos tétiegs, elementos essenciais da
aprendizagem. (Lopes; Fagundes, 2006).

Porém, o conjunto LEGO Mindstorms, que inclui o XGlém de outros
materiais de construgdo, por exemplo, custa enotde US$ 200,00 nos Estados
Unidos e em torno de US$700,00 no Brasil, devidmpostos de importacdo e taxas,
sendo um custo proibitivo para a realidade da rizaaas escolas brasileiras. Este alto
custo torna a sua utilizagao restrita a poucadas¢Bipitakiat et al., 2004; Alves et al.,
2005; Miranda, 2006).

Por exemplo, nos anais dos ultimos cinco anosetta Brasileira de Ciéncias e
Engenharia (FEBRACE) (Lopes et al.,, 2003, 2004,5208006, 2007) é possivel
constatar, que os projetos desenvolvidos por algwegaipes de escolas relacionados a
automacao de processos, monitoragcdes ambientaistd@ipos roboticos, utilizaram o
conjunto comercial LEGO Mindstorms, mas que tamiadgamas equipes de escolas
utilizaram alternativas, com a construcéo e uiiimade prototipos feitos com varios
modelos de microcontroladores disponiveis no mercadmo da familia PIC, 8051,
AVR, BasicStep, entre outros.

A diversidade de microcontroladores utilizados gpautlicar a inexisténcia de
um produto alternativo ao conjunto comercial LEG@nhdsdtorms, e que tenha custo
mais acessivel e que seja tao eficiente quantajoim programavel.

Como alternativa ao tijolo programavel RCX do conp de robdtica LEGO
Mindstorms surgiu a placa GoGo, uma placa programdambém desenvolvido no
MIT, mas com alguns compromissos diferenciados, cca@mplicidade de projeto;
baixo custo dos componentes; e projeto e cédigdaheo que possibilita a construgcdo
pelo proprio usuario (GoGo, 2007a; GoGo, 2007b).

A placa GoGo, assim como o RCX do conjunto de tioad. EGO Mindstorms,

€ apenas a parte computacional da implementacdondeobd movel, necessitando
ainda, de sensores, de motores e de uma estrudaé@nita. Assim, para a utilizacao da
placa GoGo na montagem de um robd movel € necass&ompra de componentes de
baixo custo e a montagem dos sensores, dos m&atasestrutura mecanica do robd.
Uma possibilidade interessante para a estruturédmus é a utilizacdo de sucata
eletrbnica, devido a reducdo de custos, e aindarqudilizar um material que seria
descartado e que possivelmente iria para o lixovdlBa Blikstein, 2004; Ceésar;
Bonilla, 2007).

Conforme observou César e Bonilla (2007), a @tji#o de componentes de
sucata eletrénica pode ser uma fonte de materiégsnativos para a Robotica
Educacional,

3. A GogoBoard

Os projetos desenvolvidos pelos pesquisadores tlwd-af Learning Group no Media
Laboratory do MIT, utilizando o LEGO Mindstorms coamlunos em paises em
desenvolvimento, encontraram dificuldade na susbdidade de suas atividades
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porque, ou eram extremamente caros ou ndo estagpond/eis em tais paises. Diante
deste cenario, em 2001, os estudantes do MIT, Alfoger) Sipitakiat e Paulo
Blikstein, desenvolveram uma placa alternativa aB@XRdo LEGO Mindstorms
chamada GoGo (GoGo, 2007a).

Eles se inspiraram no Cricket e no LEGO Mindstoqus, a principio, eram os
anicos utilizados em seus projetos de pesquisassbudantes.

A meta principal do projeto da placa GoGo foi cuana plataforma de projeto
aberto que fosse barata e permitisse a montagexhgoctodos aqueles que estivessem
interessados. Foram escolhidos os componentes @anwatb da placa de circuito
impresso de forma que pudessem ser montados sesueasidade de equipamentos
especiais de soldagem. Os componentes foram seelcs cuidadosamente de forma
que eles estivessem disponiveis em muitos paiedsngdo a placa ser construida nos
Estados Unidos, Tailandia, Brasil, México, Malasidina e em muitos outros paises
em desenvolvimento. O custo da placa foi mantidonaminimo possivel (Blikstein;

Cavallo, 2003; Sipitakiat et al., 2004).

3.1. Componentes

A Tabela 1 apresenta a lista dos componentes da @laGo no Brasil:

Tabela 1. Lista de componentes placa GoGo 3.0 em ma  r¢o/2007
Qtd. Descricao Valor Unitario | Valor Parcial

1 | ConectoiPower JackVini .08" R$ 0,36 R$ 0,36
1 | Rede de Resistores 33K R$ 1,20 R$ 1,20
1 | Cristal 20.000MHz 20pF HC-49/US R$ 0,80 R$ 0,80
1 | Capacitor Eletrolitico 100uF 16V radial R$ 0,27 R$ 0,27
1 | Regulador de Tenséo 7805 R$ 1,65R$ 1,65
1 | Soquete para CI ST 40 POS TIN R$ 1,70R$ 1,70
1 | Cl 24LC256-I/P Memoéria EEPROM Serial 32KX8 R$ 5,10 R$ 5,10
1 | Buzzerl2MM para circuito impresso 6V R$ 1,60 R$ 1,60
1 | Conector DB9 Fémea para circuito impresso R$ 1,20 R$ 1,20
2 | LED 3mm verde R$ 0,10 R$ 0,2¢
1 | Chave Tactil 6mm SQ H=5.0mm 100GF R$ 0,6 R$ 0,16
2 | Soque de Barra 1X40 180° R$ 2,20 R$ 4,4
5 | Resistor 3.3K 1/4W 5%arbon Film R$ 0,04 R$ 0,10
2 | CI SN754410NE HALF-H DRVR QUAD 16-DIP R$ ,09 R$ 18,00
1 | Chave deslizante DPDT .2A L=4mm R$ 1,70 R$ 1,70
4 | Mini Jumpercom aba R$ 009 R$ 0,36
1 | Resistor 2.0Metal Film2W 5% R$ 0,20 R$ 0,2¢
1 | Microcontrolador PIC16F877A-I/P R$ 15,00 R$ 15,00
1 | CI SN74HC04 HEXnverter CMOS HS 14-DIP R$ 0,8 R$ 0,58
5 | Capacitor Ceramico .1uF 50V 20% radial R$ 0,06 R$ 0,30
1 | Diodo retificador 4004 R$ 0,10 R$ 0,14
2 | LED 3mm vermelho R$ 0,10 R$ 0,2¢
3 | Resistor 1.0K 1/4W 5%arbon Film R$ 0,02 R$ 0,04
2 | Barra de pinos BSPI 2 lados 1x40 R$ 0,45 R$ 0,90

Valor Total R$ 56,14
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4. Protétipo de um Rob6 Mével de Baixo Custo

No presente trabalho foi desenvolvido um prototoon as mesmas funcionalidades
apresentados pelo conjunto LEGO Mindstorms, poré&ara pa implementacdo da

estrutura mecanica foi utilizada sucata eletrémicgue permitiu custos extremamente
baixos, além do que a possibilidade de reutilizatemal que seria descartado e que
possivelmente iria para o lixo.

4.1. Sensores

Para a construgéo do prototipo do robé movel, agresentado, foram montados quatro
sensores de togue e um sensor de luminosidade.

Os sensores de toque sao considerados passivipgepeles ndo necessitam de
tensdo elétrica para funcionar e sado ligados neapagoGo através de dois pinos,
conforme a Figura 1. J4 o sensor de luminosiddtigiva necessita de uma tenséo de 5
volts para o seu funcionamento, e a sua conexacqulaca se da através de trés pinos.
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Conector passivo Conector ativo

Figura 1. Conectores utilizados nos sensores

4.1.1 Sensor de Toque

O sensor de togue é um sensor passivo muito giihples, e pode ser construido com
uma micro chave Iéver microswitch ou uma chave tactilpgsh buttoh, e seu
funcionamento se da através, no seu interior, d& agetos condutivos que se tocam
guando o sensor € externamente pressionado, canfagura 2.

S

Figura 2. Sensores de toque utilizando micro chaves
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4.1.2. Sensor de Luminosidade Refletivo

O sensor de luminosidade refletivo € um sensop ainecessita de dois componentes
para o seu funcionamento: um LED (diodo emissdudeque irradia uma quantidade
de luz, que por sua vez, é refletida no objetotécepercebida pelo fotoresistor (LDR),
sendo que este tipo de sensor é util quando sg@diesrobrir a presenca de um objeto
sem toca-lo, ou para "enxergar" sua cor, atravégudatidade de luz refletida por ele.
O circuito do sensor de luminosidade refletivo @mondicionado dentro de um
invélucro construido através da dobradura de umiz ple uma embalagem cartonada
de leite longa vida, conforme Figura 3.

Figura 3. Invélucro do sensor de luminosidade ativo

4.2. Motores

Os dois motores usados na construcao do protétilimam uma tenséo de trabalho de
13V, conforme Figura 4, e foram retirados do mesrani que movimenta a bandeja de
duas unidades leitoras de CD inutilizadas (sudatadaica). No entanto, estes motores
utilizados no mecanismo da bandeja da unidade dpd@Pm ser encontrados com uma
faixa de tensdo de trabalho entre 5,9V e 13V, ddgreio do modelo e marca da
unidade.

Figura 4. Motor 13V

4.3. Estrutura Mecéanica do Prot6tipo

A estrutura de sustentacdo e movimento do rob&aatd desenvolvido neste trabalho
utiliza os conceitos de um veiculo triciclo, duadas traseiras e uma dianteira, sendo
gue a tracdo e a direcdo sdo dadas pelas rodasdasas a roda dianteira € utilizada
apenas para apoio.
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4.3.1 Rodas de Tracao e Apoio

Para as rodas traseiras do robd, foram utilizadds wohini CDs de 8 cm, conforme
Figura 5, e para a roda dianteira foi usada uma gachtoria utilizada na fabricacdo de
moveis, mostrada na Figura 5. A escolha do mini &y tdo comum quanto o CD
convencional de 12 cm, foi motivada pelas dimensidgslaca GoGo de 11cm por 8cm,
pois o0 CD normal com raio de 6 cm deixaria o robt wma altura elevada do solo, o
gue poderia atrapalhar a sua estabilidade e estéiicda para aumentar a aderéncia das
rodas do robd, os mini CDs foram envoltos com uimeade borracha de camara de
motocicleta, conforme Figura 5.

Figura 5. Rodas e eixo do robd

4.3.2. O Chassi do Prototipo

O chassi foi construido com uma placa de fenobi® as mesmas dimensdes da placa
GoGo e com ranhuras e furos para fixagdo dos dempamponentes que compdem o
robd, conforme Figura 7. A fixacdo dos elementoslaassi foi realizada atraves de
parafusos com porcas e cintas plasticas.

4.3.3. Engrenagens e Eixos

As engrenagens utilizadas na reducdo da rotacdo aumento do torque, para a
construcdo do robd, conforme Figura 6, foram rédsa do mecanismo de
movimentacdo da bandeja de duas unidades leitogasCd inutilizadas (sucata
eletrdnica). Estas engrenagens podem variar de maUmdamanho, dependendo do
mecanismo utilizado nos diversos modelos de unildeidoras de CD disponiveis,
sendo que 0 mecanismo mais comum encontrado, autiima combinacdo de
engrenagens, polias e correias.

Figura 6. Engrenagens fixadas nos eixos
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4.4. A Montagem do Prot6tipo

A montagem do protétipo é descrita através de pa$sos, partindo da fixagdo dos
eixos e rodas ao chassi e terminando com a unigoratétipo do robd com a placa
GoGo, conforme mostrado na Figura 7.

Visio inferior do robd Viséio superior do robd

Figura 7. Montagem da placa GoGo no chassi

4.4.1. Sensor de Luminosidade

O sensor de luminosidade mede a quantidade derlitl@ em uma diregao particular.
Também emite luz, deste modo é possivel apontastd pma direcdo particular e fazer
uma distincdo entre a intensidade de reflexdo detmmaquela direcdo. Isto é em
particular util quando se esta tentando fazer @ rpbrceber uma linha no chéo,
conforme Figura 8.

Figura 8. Robd localizando uma lata para empurra-la  até a linha

5. Conclusao

O presente trabalho mostrou a construcdo de um pabd fins educacionais de

baixissimo custo e de facil construcdo. Além disste equipamento pode ser utilizado
em diversas situacdes pedagogicas desde o ensidanfiental até o universitario. Cria-

se assim uma possibilidade real de implementacdol#ica pedagdgica em escolas
brasileiras.
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