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Resumo - Este artigo apresenta a implementagdo da
Robotica Pedagdgica, visando a aprendizagem, o estimulo
e a difusdo do uso da robotica entre jovens. O projeto é
desenvolvido utilizando o Kit Lego Mindstorms NXT,
com alunas que cursam ensino médio em uma escola
publica de Uberlandia. Os beneficios do método utilizado
sdo evidentes quando se objetiva incentivar novas
geracdes para o estudo das ciéncias exatas e de
engenharia, proporcionando afinidade de alunos com o
desenvolvimento tecnoldgico.
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EDUCATIONAL ROBOTICS IN
ENCOURAGING CHILDREN AND YOUTH

Abstract - This article presents the implementation of
Educational Robotics, aimed at learning stimulus and
widespread use of robotics among youth. The project is
developed with the Lego Mindstorms NXT kit with
students who attend high school in a public school in
Uberlandia. The benefits of the method are evident when
the aim is to encourage new generations to study the hard
sciences and engineering, providing students with the
affinity of technological development.
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I. INTRODUCAO

O sistema educacional brasileiro vive em uma constante
caréncia em aspectos importantes que envolvem o incentivo
dos estudantes nas &reas de desenvolvimento tecnoldgico e
aplicagbes praticas. Desta maneira, a chamada Robdtica
Pedagogica surgiu com o intuito de educar e estimular a
curiosidade de criangas e jovens sobre conteldos praticos
gue envolvem ciéncias exatas e engenharia.

“A robotica pedagogica envolve um processo de
motivacdo, colaboragdo, construcdo e reconstrucdo. Para
isso, faz-se necessario a utilizacdo de conceitos de diversas
disciplinas para a constru¢do de modelos, levando os alunos
a uma rica vivencia interdisciplinar” [1].
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Visando a difusdo de contelidos como robdtica bésica e
linguagem de programacgdo para criangas e jovens, projetos
com Kits educacionais sdo desenvolvidos a fim de estimular o
pensamento critico e a habilidade de resolver problemas.
Assim, alunos e professores se veem envolvidos em
diferentes areas de conhecimento, 0 que aumenta o estimulo
para o estudo e a capacitacdo dos mesmos.

“Além de integrar conceitos aprendidos em sala de aula, a
robotica impde um papel fundamental na inclusdo digital.
Promover a inclusdo digital é algo que, além das questdes
sociais envolvidas, é um direito que o cidaddo tem de
participar das tecnologias existentes, de ter uma educacgio
mais atualizada, capacitagdo profissional e maior
competitividade no mercado” [2].

No Brasil projetos de inclusdo digital sdo fortemente
apontados para 0 uso do “computador e internet”, mas ndo
somente esses agentes tradicionais sdo capazes de
desempenhar tal papel. Objetivando a consolidacdo integral
da educagdo, sdo cada vez mais comuns pesquisas que
apontam a robdtica pedagdgica como sendo a solugéo para o
problema da incluséo digital e multidisciplinaridade, porém
isto ndo faz parte do cotidiano da maioria das escolas
brasileiras, explicada pela dificuldade na aquisicdo de
equipamentos.

Métodos e técnicas vém sendo trabalhadas no intuito de
agregar aspectos da robotica e da inser¢éo digital como meio
de motivar alunos do Ensino Médio a se interessarem pela
Engenharia, como é o caso do projeto “Meninas e Jovens
Fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacao”.

Il. IMPORTANCIA DA ROBOTICA EDUCACIONAL

“Novas disciplinas ou mesmo alterac@es de enfoque nas ja
existentes necessitam ser desenvolvidas para dar aos
estudantes uma visdo clara e multidisciplinar da abrangéncia
da engenharia e da area tecnoldgica na qual o mundo atual
esta inserido” [3].

Diferentemente dos paises de primeiro mundo, no Brasil a
formagéo escolar se torna um dos maiores problemas da
atualidade. O Brasil possui exiguidade quando o assunto é
desenvolvimento tecnolégico, problema que poderia ser
resolvido na adogdo de meios que utilize a
multidisciplinaridade.

A robética educacional é umas das solucBes observadas
nos paises de primeiro mundo, quando utilizada na fase
escolar de criancas e jovens, estimula fatores importantes que
instigam voracidade em absorver conhecimentos e
tecnologias, estimula a criatividade e a inteligéncia,
proporcionando condi¢Bes de competitividade em um mundo
globalizado, colocando-o a frente quando o assunto é
formac&o profissional.

Atualmente, o computador é utilizado principalmente para
aquisicdo de informacBes, ou seja, uma biblioteca prética,
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mas ndo faz o usuario plenamente consciente do uso da
tecnologia. A iniciativa da robdtica educacional se torna
louvavel quando propicia para a pessoa o entendimento e
base necessarios e essenciais na qualidade plena da
educacao. [4]

O emprego da roboética pedagdgica em projetos que
envolvem criancas e jovens vem demonstrando grande
sucesso, pois ela se tornou uma ferramenta de
desenvolvimento de atividades que envolvem planejamento,
criagdo e solucdo de problemas que interagem diversas areas
de conhecimento.

Tendo em vista todas estas questdes, este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um projeto voltado para a
robética pedagogica. Para isto, foram utilizados robds do tipo
LEGO modelo Mindstorms 2.0 [5]. O interessante neste
modelo de robd é a sua possibilidade de ser montado
segundo a criatividade do aluno. Tais robds sdo compostos
de blocos do tipo LEGO , com unidades de processamento,
partes moveis e de instrumentagdo (sensoriamento remoto,
etc.) acoplaveis de acordo com o interesse e imaginacdo dos
alunos [6].

I11. LEGO MINDSTORMS 2.0

“LEGO MINDSTORMS Education é a proxima geracao
em robdtica educacional, habilitando o0s estudantes a
descobrirem a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética
de uma forma divertida, engajada e préatica” [7].

Com a ideia de utilizar a tecnologia como mecanismo de
auxilio ao ensino e aprendizagem, e principalmente de
maneira simples e aplicavel, o Kit de Robdtica Pedagdgica
Lego Mindstorms foi adotado para desenvolvimento do
projeto. O kit Lego Mindstorms 2.0 permite a construcdo de
protdtipos de diferentes configuragBes, motivando 0s
estudantes ao estudo de conceitos e aquisicdo de diferentes
conhecimentos.

Atualmente, 0 Laboratério de Automacéo,
Servomecanismos e Controle (LASEC) possui trés kits Lego
Mindstorms 2.0 (Figura 1), os quais sdo utilizados para
desenvolvimento de atividades com carater extensionista.

Figura 1. Kit Lego Mindstorms NXT 2.0 - LASEC

“LEGO MINDSTORMS Education apresenta um
avancado bloco NXT controlado por um computador de 32
bits , servomotores interativos, sons, sensores ultrassdnicos e
de outros tipos, comunicagdo por Bluetooth, varios recursos
de download e logs de dados. O software com base no icone
LEGO MINDSTORMS Education NXT foi construido no
LabVIEW software da National Instruments, uma industria
padrdo com aplicagcBes em varios campos de engenharia e
pesquisa” [7].

A. Hardware Lego Mindstorms 2.0

1) Brick NXT
O kit Lego Mindstorms 2.0 é composto por um
computador chamado Brick NXT (Figura 2), nele sdo
conectados cabos que vao até os motores e outros que vem
dos sensores. Ele é o dispositivo que recebe os programas
criados a fim de controlar o robd.
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Figura 2. Brick NXT 2.0

O Brick NXT [8] possui portas de entrada (input) e portas
de saida (output). S&@o trés portas de saida destinadas a
conexdo com o0s motores, e quatro portas de entrada
destinada a receber os sinais enviados pelos sensores, além
do visor e os botdes de navegacgdo que permitem a interagéo
entre homem e maquina.

2) Sensores

O kit Lego Mindstorms 2.0 possui sensores, que assim
como os sensores bioldgicos, permitem a comunicagdo do
robd com o mundo externo, sdo eles: sensor de luz, toque,
ultrassom e de som. “Designacdo comum de dispositivos
elétricos, eletrbnicos, mecénicos ou biolbgicos capazes de
responder a estimulos da natureza fisica (temperatura,
pressdo, umidade, velocidade, aceleracdo, luminosidade e
etc.). S&o utilizados em sistemas de controle e
monitoramento” [7].

O sensor de cor e luminosidade [7], mostrado na Figura 3,
é um dos sensores que proporcionava visdo ao robo, ele
permite que o robd distinga cores e intensidade da luz e
também emitir luz, como por exemplo, medir a intensidade
de luz em uma sala e também detectar cores em superficies
coloridas.



Figura 3. Sensor de Cor e Luminosidade NXT 2.0

O sensor de toque [7], como mostra a Figura 4, concede
tato ao robd, ele detecta quando o botdo do sensor é
pressionado assim como quando o botdo é liberado. Um bom
exemplo em aplicacéo deste sensor é a sua utilizagdo em um
brago robotico, ele simula a “sensibilidade ao toque” para o
robd, assim, ele é capaz de detectar um toque através do seu
botéo.

Figura 4. Sensor de Toque NXT 2.0

O sensor ultrassom [9], exemplificado na Figura 5, assim
como o de cor concede ao robd a “visdo”. O sensor envia
dados de distancia para o robd, é capaz de desviar de
obstaculos, medir distancias e detectar movimentos. O sensor
de ultrassom usa a mesma técnica dos morcegos, calculando
a distdncia de acordo com o tempo necessario para que a
onda sonora seja enviada a um objeto e por reflexdo retorne
ao sensor, ele é capaz de medir distancias de 0 a 2,5 metros
com precisdo de aproximadamente trés centimetros.

Figura 5. Sensor de Ultrassom NXT 2.0

O sensor de som [7] (Figura 6) faculta o robd a “ouvir”,
ele é capaz de detectar som tanto em decibel (dBA) (proxima
da sensibilidade dos ouvidos humanos), quanto em decibéis
(dB) (este pode ser abaixo ou além do que pode ser
percebidos pela audigdo humana.

Figura 6. Sensor de Som NXT 2.0

3) Servomotores
Além dos sensores, o kit contempla trés servomotores [10]
(Figura 7) que permitem controlar os movimentos do robd. E
possivel controlar os movimentos por tempo medidos em
segundos e rotacdo em graus com precisdo de
aproximadamente um grau.
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Figura 7. Servomotor NXT 2.0

B. Software Lego Mindstorms 2.0

O software oficial Lego Mindstorms NXT foi criado pela
National Instruments LabVIEW [11], ele possui uma
poderosa programacdo por “drag&drop”, que consiste em
arrastar blocos programaveis. Esta ferramenta é eficiente no
ensino de nogdes basicas de programacdo, se tornando ideal
para estudantes que nunca tiveram contato com programagao.
A interface consiste basicamente em blocos de entrada,
comandos e saida, o que confere um facil manuseio e
interpretacdo (Figura 8).

Este software proporciona a interatividade da montagem e
do ambiente de programacéo, com isso, facilita os alunos e
professores assimilarem o0 contedo abordado com
facilidade.
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. Figura 8. Software Lego Mindstorms NXT 2.0
IV. METODOLOGIA E RESULTADOS
Com as diretrizes da robotica educacional, foi

desenvolvido o projeto com o intuito de suprir as
necessidades de formacdo de criangas e jovens, e familiarizar
0s mesmos sobre conteldos de ciéncias e engenharia,
despertando assim interesse por estas areas.

Os objetivos adjacentes ao projeto sdo alcangados quando
os conhecimentos adquiridos sdo levados a competicdes e
torneios de robotica, como é o exemplo da Olimpiada
Brasileira de Robotica . A participacdo do torneio desperta
nos alunos o espirito de trabalho em equipe, a dedicacdo e a
procura pelo conhecimento, itens de fundamental
importancia no mercado de trabalho atual. Contribuindo



assim ndo sO para a formagdo profissional das alunas, mas
também para sua vida pessoal.

A. Desenvolvimento do projeto

Objetivando um melhor desenvolvimento do projeto, o
mesmo foi subdividido em trés etapas: Etapa de Introducdo,
Etapa de Aplicacéo e Etapa de Extenséo.

1) Etapa da Introdugéo

Esta etapa se destina a escolha e capacitagdo dos alunos
sobre do conteddo abordado.

Inicialmente, foram selecionados alunos de graduacdo que
cumpririam a funcdo de ministrantes. Para isso, 0s
ministrantes foram orientados sobre o trabalho a ser
desenvolvido e suas diretrizes. Eles passaram por um periodo
de capacitacdo, onde foi realizada uma extensa reviséo
bibliografica sobre o tema do projeto bem como as
plataformas robdticas e ambientes de programacdo possiveis
de uso. Apds a revisdo bibliogréafica, foram selecionadas a
ferramentas e métodos adequados ao tema, para isso o Kit de
Roboética Pedagdgica Lego Mindstorms foi escolhido. Em
seguida, os materiais didaticos e as aulas a serem ministradas
foram preparados.

Com a finalizacdo da etapa de planejamento, foi
realizado um levantamento dos alunos de nivel médio da
Escola Estadual Anténio Thomaz Ferreira Rezende, que
possuiam interesse em participar do projeto. Foram
selecionadas quatro alunas que cursam o segundo ano de
ensino medio.

Dando inicio a aplicacdo do projeto, aulas introdutorias
foram desenvolvidas e ministradas para as alunas de ensino
médio. As aulas possuiam o objetivo de apresentar o
contelido de maneira clara, por se tratar de uma novidade a
ser estudada.

As aulas (Figura 9) sdo ministradas no Laboratério de
Automacdo, Servomecanismos e Controle (LASEC), no qual
dispbe de um espaco propicio para melhor aplicagdo dos
conceitos e teste dos robds criados pelas proprias alunas.

‘Eigura 9. Aula de Robética — LASEC

Apds a introducdo do tema e familiarizagcdo com a érea,
foi dado inicio a Etapa de Aplicagéo.

2) Etapa de Aplicacao
Nesta etapa, as alunas sdo instigadas a desenvolverem a
parte pratica e logica acerca do conteldo estudado. Elas sdo

capacitadas a programar e montar prot6tipos diversos, desta
maneira, 0 pensamento légico e critico sdo aprimorados
(figura 10).

Figura 10. Construcéo de pﬁtétipos — LASEC

A fim de aplicar os conhecimentos adquiridos, as alunas
foram inscritas na Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR)
[9]. Esta olimpiada é dividida em duas etapas: modalidade
tedrica e modalidade pratica. Na modalidade teérica sdo
aplicadas provas tedricas individuais, explorando contelidos
diversos, que incluem também o contetdo de robotica. Na
modalidade pratica é realizada uma competicdo, onde as
alunas trabalnam em grupo para enfrentar os desafios
propostos.

O torneio da OBR prop0e a criagcdo de um carro seguidor
de trilha, capaz de desviar de obstaculos, superar falhas e
alteracOes de terreno na trilha, resgatar objetos, entre outros
desafios. Para isso, as alunas desenvolveram e aprimoraram
seus conhecimentos acerca e colocando em pratica protétipos
como é observado na Figura 11.

Figura 11. Carro éeguidor de trilha— LASEC

3) Etapa de Extenséo

A etapa extensionista visa estimular outros alunos a
despertarem interesse na area de Engenharia. Desta maneira,
0s resultados obtidos no decorrer do projeto serdo
apresentados para os colegas de escola e até mesmo para
outras escolas interessadas.

Para reforcar ainda mais o aprendizado, serdo realizadas
pequenas aulas, onde as préprias alunas serdo ministrantes, e



também desenvolvidas palestras afim de difundir a ideia da
robética como grande agente de complemento da educagéo.

B. Resultados

Os resultados mais efetivos foram observados na melhoria
do ambiente escolar, no nivel de atengdo mais acentuado e
senso critico obtido pelas alunas. E possivel observar
também o despertar do interesse das alunas em cursarem
areas de Ciéncias Exatas e Engenharia, um dos objetivos
primordiais do projeto.

A OBR se mostrou uma o6tima forma de apresentar os
resultados de todo trabalho desenvolvido até o momento. A
equipe foi inscrita pela primeira vez nesta competicdo, e
apesar de ndo atingirem uma posicdo de destaque, essa
experiéncia foi primordial para o processo de aprendizagem
de todos envolvidos.

A participacdo na OBR (figura 12) levou as alunas a
adquirirem uma rica experiéncia no quesito de trabalho em
equipe, comunicacdo, companheirismo, dedicacdo e
maturidade para enfrentar as dificuldades da competicéo.
Além da unido e do comprometimento, a persisténcia ao
enfrentar problemas foi um dos pontos mais marcantes
observados na equipe. O prazer em participar da competicéo
se mostrou evidente e despertou 0 interesse em se
inscreverem nas proximas edi¢oes da OBR.
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Figura 12. Alunas e professor responsavel na Olimpiada
Brasileira de Robotica

Quanto aos ministrantes, eles demostram grande evolugdo
ndo somente na fluéncia didatica dos temas abordados, mas
também com relacdo a aprendizagem das alunas. Uma das
grandes dificuldades enfrentadas é desenvolver o raciocinio
I6gico das alunas. Este € um item muito importante e que
gradativamente vem sendo superado.

Estimular a autoconfianga, o instinto de criar, pensar e
analisar suas agdes sdo habitos dificeis de serem adquiridos
devido a constante utilizagdo de “formuldarios prontos”,
porém é possivel perceber que a medida que o projeto se
desenvolve as alunas vem se superando e crescendo ndo sé
mediante ao projeto, mas refletindo também em suas vidas
em geral.

V. CONCLUSOES

As alunas envolvidas com o projeto demonstram
gradativamente uma melhora no raciocinio l6gico, uma
maior velocidade na resolucdo de problemas e apresentam
grande empolgagdo quanto a conciliagdo dos conceitos
aprendidos em sala de aula com aplicagdo dos mesmos em
problemas praticos. A participagdo na Olimpiada Brasileira
de Robdtica tornou-se um desafio prazeroso que instigou
cada vez mais a absor¢do do conhecimento, e que é um item
essencial para a formacao das alunas. Pode-se concluir que a
insercdo da Robotica Pedagdgica no processo de educacgdo de
jovens é vantajoso e engrandecedor.

A integracdo do aluno de graduacdo com a sociedade e a
melhoria plena na qualidade da educacdo, sdo itens cada vez
mais importantes e que sdo ressaltados diariamente em
veiculos de midia, sendo claramente alcancados no
desenvolvimento deste projeto. E sempre favoravel a
insercdo deste método no ensino médio no intuito de
aumentar a proficiéncia de alunos em ciéncias exatas e
naturais.

Projetos como estes tendem a ser mais frequentes pelas
notaveis melhorias ja citadas. O desejo de seus executores é
que este ndo seja apenas mais um projeto, mas que se torne
gradativamente item obrigatorio na formacdo de alunos de
ensino médio.
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