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Resumo: No Brasil, ainda é notério a forte prevaléncia da técnica de ensino-
aprendizagem baseando-se simplesmente no repasse de conhecimentos por parte do
professor ao aluno, o que torna um processo de aprendizagem mecanizado. Atualmente
a sociedade moderna necessita cada vez mais de novas tecnologias em todos os ramos
do conhecimento, porém a falta de engenheiros no mercado de trabalho brasileiro
vem preocupando 0s principais setores governamentais e industriais. Diante desse
cenario o presente trabalho visa introduzir nogdes gerais de Robdtica atraves do Kit
Lego Mindstorms NXT com o objetivo dinamizar as técnicas de ensino-aprendizagem e
também motivar os alunos de ensino médio da comunidade da Regido Norte do
Ceara, mais particularmente do municipio de Sobral, a despertarem o interesse pelos
cursos de Engenharia Elétrica e Computacdo da Universidade Federal do Cearé -
Campus de Sobral .

Palavras-chave:Robdtica Educacional, Motivacdo, Engenharia, Forma Engenharia.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO

- de Educacdo em Engenharia


mailto:vandilberto@yahoo.com.br
mailto:rnunes@dee.ufc.br

Educacao na Era do Conhecimento

GRAMADO * RS

1. INTRODUCAO

No Brasil, ainda é forte a prevaléncia das técnicas de ensino-aprendizagem
baseando-se simplesmente no repasse de conhecimentos por parte do professor
(emissor) ao aluno (receptor), o que torna um processo de aprendizagem mecanizado
que, por sua vez, a aquisicdo do saber dar-se-4 por meio de mera reproducdo daquele
conhecimento outrora recebido. Desta forma, o receptor ndo atua como o construtor do
préprio conhecimento.

E na perspectiva de dinamizar o processo de ensino-aprendizagem, de analisar e
propor solucbes as situacdes-problema, que surge a Robotica Educacional como
instrumento de ensino, o que propicia a interdisciplinaridade entre as diversas areas do
conhecimento como a Matematica, a Fisica e a Computacgéo (SILVA, 2009).

NASCIMENTO (2002) afirma que a robética é uma area multidisciplinar que se
vale dos conhecimentos de outras ciéncias para a criacdo do robd. Desta forma tem-se
inerentemente um projeto interdisciplinar onde o aluno aplica de forma pratica o
conteddo e pesquisa de acordo com sua necessidade e interesse. As idéias e pesquisas
proporcionam a curiosidade pela investigacdo, o que leva ao desenvolvimento
intelectual do aluno.

BACAROGLO (2005) também salienta que o importante dentro de uma dinamica
de trabalho com alunos em uma aula de robotica é criar condi¢fes para discussao e
promover abertura, de modo que todos os alunos e professores participem apresentando
sugestdes na resolucdo dos problemas. Destaca também a importancia de se criarem
problemas para serem solucionados, pois as dificuldades servem para explorar a
capacidade do aluno.Podemos ainda sintetizar os principais estimulos obtidos atraves
desta pratica pedagdgica (ROBOTICA EDUCACIONAL, 2006):

1-Desenvolvimento do raciocinio e logica na construcdo de prototipos que
simulem a realidade;

2- O desenvolvimento de aspectos ligados ao planejamento e organizacao de projetos;
3-Capacidade de andlise no estudo de engrenagens e sistemas complexos de
modo a compreender o seu funcionamento;

4-A criatividade na producédo dos robés; Capacidade de solucdo de problemas ;

5- A autonomia;

5- Cooperacao;

BENITTI ET AL (2010) revelar que varias iniciativas vém surgindo,
principalmente por universidades americanas, visando atrair alunos do ensino
basico as éareas de areas de Engenharia e tecnologia através da utilizacdo da
Robotica como ferramenta motivacional.

HENKEL ET AL (2009) oferece um curso de robotica baseada em Java, que foi
desenvolvido para ensinar estudantes do ensino médio conceitos fundamentais da
Ciéncia da Computacdo.Os resultados tém indicado um ganho de conhecimento
significativo, como também o interesse continuo no campo da Ciéncia da Computagéo
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e uma grande dose de entusiasmo por parte dosalunos que participaram do

programa.

BUCKHAULTS (2009) Apresenta um projeto, denominado FIRST(For
Inspiration and Recognition ~ of  Science  and Technology), o qual constitui
em uma competicdo internacional de robdtica destinada a inspirar os alunos do
ensino meédio a seguirem carreiras em ciéncia e tecnologia. Através de um desafio
realizado anualmente, osalunos (em equipe) projetam robGs para competir
com outras equipes de todo mundo.Observa-se que cada um dos trabalhos citados
utiliza uma abordagem diferente de ensino, no entanto, possuem o objetivo
comum de utilizar a Robdtica como instrumento que pode despertar 0 interesse
pela &area tecnoldgica.

BROCKVELD JR ET AL (2011) destaca que a falta de engenheiros no mercado
de trabalho brasileiro vem preocupando o0s principais setores governamentais e
industriais. Desta forma, aumentar o interesse de jovens para cursos de engenharia é
uma acdo afirmativa.

Diante desse cenario o presente trabalho visa introduzir nogdes gerais de Robotica
através do Kit Lego Mindstorms NXT com o objetivo dinamizar as técnicas de ensino-
aprendizagem e também motivar os alunos de ensino medio da comunidade da
Regido Norte do Ceara, mais particularmente do municipio de Sobral, a despertarem
o0 interesse pelos cursos de Engenharia Elétrica e Computacdo além de  motivar o0s
estudante nos primeiros semestres da graduacdo de modo a reduzir evasdo.

2. OKIT LEGO

O kit Lego Mindstorms NXT ¢ um kit de robdtica didatica que proporciona
programacao ¢ montagem de robos. O robo ¢ composto por um NX7, que ¢ uma CPU ,
que pode ser comparado a um PLC — Programmable Logic Controller, as caracteristicas
sdo: 256 kbytes de memédria FLASH; 64 kbytes de memdria RAM; um
microcontrolador ARM7 de 32 bits; 4 portas para input de dados; 3 portas para output
de dados; 1 entrada para conexdo USB; comunicacdo wireless via Bluetooth.

Além da CPU o kit possui cinco tipos de sensores descritos a seguir: dois
sensores de toque, do tipo botdo sem travamento; um sensor ultrassdnico, que pode
medir a distancia dos objetos proximos ou identificar a presenca de obstaculos sem a
necessidade de contato; um sensor de luz/cor, sendo que o mesmo possibilita a
identificacdo do indice de reflexdo de uma determinada superficie, por meio de escalas
que relacionem este indice com sua respectiva cor, sendo viavel a definicdo de qual é a
cor de um dado objeto ou superficie; um sensor de som, capaz de captar a variacdo do
comprimento e da amplitude de onda e realizar comparacbes com valores
predeterminados. Além destes sensores, 0 kit dispde de um sensor de varia¢do angular
acoplado em cada um dos trés motores , através dos dados deste sensor podem ser
realizadas estratégias de controle de rotacéo.

3. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO LEGO

Para que haja o controle de sistemas de automacéo, a disponibilidade de recursos
computacionais e a compactacdo do hardware sdo ferramentas fundamentais. A
introducéo destes conceitos aos estudantes deve ser feita de forma fécil e intuitiva.
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Pensando nisso, a programac¢do do Lego Mindstorms NXT foi desenvolvida em

NXC, o compilador traduz o cédigo fonte do programa para a codificagdo NXT e em
seguida a transferéncia é efetuada do programa para o processador programavel RCX a
partir de USB ou por comunicacdo via Bluetooth. Essa programacgdo, como o0 nome
sugere (NoteXactaly C), é baseada na linguagem de programacdo C.Vale ressaltar que,
além da plataforma NXT, o kit LEGO MINDSTORM NXT pode ser programado em
outros ambientes, em linguagens de baixo nivel.

A programacao do NXT ¢é feita a partir de uma ferramenta de programacéo grafica
fornecida pela LEGO. A programacéo consiste em blocos, cada bloco possui uma tarefa
de controle especifica. Por exemplo (Figura 1) existem blocos que somente movem 0
robo, este bloco pode regular a poténcia do motor, a diregdo a qual deve ser percorrida,
a duracdo deste percurso, podem também ser fornecidas informacdes externas, do
ambiente, através de sensores que determine qual serd o comando realizado pelo motor
(entrada gerando saida). O software também disponibiliza funcGes temporais e de
repeticdo, alem de fungdes que interagem com 0s sensores.
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Figura 1 — Representacdo da programacao em blocos NXT. “Desvio de obstaculos”.

Por ser uma linguagem simples e intuitiva, o software possui algumas limitacdes, e
isso talvez seja até uma vantagem, visto que a maioria dos usuarios é leiga no assunto.
Mas, para 0s que dominam outras linguagens, hd uma maior necessidade de liberdade e
criacdo de novos blocos de comando.

Entretanto, o objetivo do projeto € introduzir um primeiro contanto, tanto de
hardware quanto software, aos estudantes de nivel médio e motivar 0s mesmos para 0s
cursos de engenharia, para isto ndo ha necessidade de tanta liberdade, ja que o
conhecimento sobre programacdo e eletrdnica € minimo. Logo, a facilidade motiva o
publico iniciante a criar rapidamente diferentes configuracdes, e inserir-se, aos poucos,
no mundo da robotica. Aumentando assim, o interesse de estudar, visto que terdo acesso
ndo soO a teoria, mas também a prética.

4. METODOLOGIA PARA APLICACAO DAS ATIVIDADES

Para a aplicacdo das atividades propostas inicialmente foi apresentado o kit Lego
juntamente com o software de modo a fornecer aos alunos o conhecimento béasico das
partes integrantes como motores, sensores, bloco programével, pecas de montagem, etc.

Em seguida serd apresentada de maneira detalhada as atividades usando a
seguinte metodologia de aplicagéo:
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1. Daremos uma nogao bésica de programacéo, conceitos de critica, loops, lagos,

l6gica de programagdo para prepararmos os alunos para o primeiro contato com
0 software da Lego.

2. Seré apresentado o kit Lego MindStorm NXT 2.0, principais componentes,
motores, sensores, pecas de encaixe, modulo de programagdo. Um ponto
interessante dessa etapa € que os proprios alunos foram responsaveis pela
organizagdo de todas as partes moveis do kit, ou seja, foi promovida uma
familiaridade e naturalidade com o kit desmistificando a dificuldade e
diminuindo a distancia e o sentimento de “impossibilidade” em relagdo a
montagem.

3. Foi apresentado o software Lego bem como sua l6gica de funcionamento e feito
o relacionamento entre cada comando e sua respectiva peca fisica do kit.

4. Foi testado individualmente antes da montagem cada peca com seu respectivo
comando. Incentivamos o0s alunos, sob a orientagdo dos bolsistas do projeto, a
investigarem, instigando a curiosidade dos alunos para se familiarizarem e
observarem como cada interacdo dos comandos repercutiria na parte fisica do kit
Lego.

5. Baseado no manual contidos no proprio kit Lego, é feita a montagem de um dos
modelos possiveis. Inicialmente foi proposta a montagem do veiculo de esteira,
que é o modelo mais basico e de maior facilidade de manipulagao.

4.1 ATIVIDADES PROPOSTAS E RESULTADOS

As atividades proposta foram desenvolvidas segundo um parametro de avaliacédo
e uma escala de dificuldade de execucdo baseada na complexidade da tarefa e no tempo
necessario para sua execucao (Muito facil, Facil, Médio, Dificil e Muito Dificil)

Essa escala tem um objetivo maior que é familiarizar os alunos com as
competicBes de robdtica bem como desenvolver a criatividade e interesse dos mesmos
tendo o tempo como fator limitante. Com o desenvolvimento das atividades pretende-se
aumentando a capacidade de assimilacdo dos alunos, apurando seu raciocinio l6gico e
incentivando a competitividade para obter solugdes rapidas e criativas para situacdes
problema.

As atividades propostas consistem de cinto atividades iniciais para
apresentarmos o kit da Lego , visando de maneira construtivista despertar a criatividade
e raciocinio logico dos alunos. As atividades foram divididas em cinco niveis de
dificuldades:

1. Dificuldade 1: Muito facil. Essa tarefa é explicativa, sem limite de tempo para
planejamento e sem limite de tempo de execucéo.

2. Dificuldade 2: Facil. Tarefas simples porem com um limite de tempo de
planejamento de 30 minutos maximo (se necessario) e limite de tempo igual
para execucdo. Também € necessario fazer alguns calculos e tomarmos nota dos
resultados.

3. Dificuldade 3: Médio. Mais complexa que o nivel 2 e com um tempo de 20
minutos para planejamento e 20 minutos para execugéo.

4. Dificuldade 4: Dificil. O tempo agora é de 15 minutos para planejamento e 15
para execugéo.
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5. Dificuldade 5: Muito Dificil. Tempo de 10 minutos para planejamento e mesmo

tempo para execucao.

Além da qualificacdo das tarefas por grau de dificuldade, também foi
desenvolvido dois questionarios com objetivo de conhecermos o grau de conhecimento
dos alunos a respeito das engenharias e como o projeto influenciou sua imagem a
respeito da Engenharia Elétrica e da Computacao e se ap6s as atividades propostas eles
foram incentivados a ingressarem em alguma engenharia. A tabela 1 mostra ilustra os
dois questionarios.

O questionario 1 foi aplicado no inicio dos trabalhos, quando os alunos ainda
ndo tinham nenhum contato com o projeto e o questionario 2 foi aplicado apos a

palestra .
Avaliacao de interesse dos alunos.

Questionario 1 Quistionario 2
1-Vocé conhece a Universidade Federal | 1-Como vocé classifica a importancia da
do Ceara de Sobral? sua participacdo no projeto de extensdo?
() Sim () Néo () Importante
2-Vocé conhece o curso de engenharia | () Pouco Importante
elétrica ? () Nenhuma Importancia
() Sim () Néo 2-Apés o0 contato com o projeto de
3-VVocé conhece o curso de engenharia da | extensdo vocé tem interesse em estudar
Computacao ? Robotica?
() Sim () Néo () Sim () Néo
4-Voceé conhece algum engenheiro? 3-Esta disposto a participar do projeto de
() Sim () Néo Robdtica?
5-Se a resposta da questdo anterior for sim | () Sim () N&o
qual é a engenharia? 4-Apés o0 contato com o projeto de
() Engenharia Civil extensdo Vocé tem interesse em cursar
() Engenharia Mecanica alguma Engenharia?
() Engenharia Elétrica
() Engenharia da Computacéo () Engenharia Civil
() Engenharia de Producdo () Engenharia Mecanica
() Engenharia Mecatrénica () Engenharia Elétrica
() Outras () Engenharia da Computagéo
() Néo () Engenharia de Produgéo
6-VVocé tem interesse em cursar alguma | () Engenharia Mecatrénica
engenharia? () Outras
() Engenharia Civil () Nao
() Engenharia Mecénica
() Engenharia Elétrica
() Engenharia da Computagéo 5-Vocé tem interesse em participar de
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() Engenharia de Produgéo

() Engenharia Mecatronica

() Outras

7-Conhece  alguma  linguagem
programacao ou légica de programacao?
() Sim () Néo

8-Vocé conhece Robdtica ?

() Sim () Néo
9-Vocé tem
Robdtica?

() Sim () Néo

interesse em

de

estudar

olimpiadas e competicdes de robotica?
() Sim () Néo

Tabela 1: Questionérios de interesse sobre engenharia.

Os questionarios avaliam o conhecimento dos alunos sobre os cursos de Engenharia
elétrica e Computacdo, o interesse em cursar alguma Engenharia e em participar do
projeto de extensdo sobre robotica. Alguns resultados obtidos podem ser visualizados na

Figuras 2 e 3.

9-Vocé tem interesse em estudar Robédtica ?

8- Vocé conhece Robética ?

7 - Conhece alguma linguagem de programagdo ?

4 - Vocé conhece algum engenheiro ?

3-Vocé conhece o curso de engenharia da computagdo ?
2 - Vocé conhece o curso de engenharia elétrica?

1- Vocé conhece a Unversidade Federal do Ceara de Sobral ?

-

Questionario Anterior a palestra.

LN

0% 10%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0%

3%

6 - Vocé tinha interesse em fazer alguma
engenharia ?

B Engenharia Civil

B Engenharia

Mecanica
® Engenharia

Elétrica
B Engenhariada

Computacgao
M Qutras

Nao

Figura 2-Questionario aplicado antes da palestra
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Questionario Posterior a palestra.

5-Vocé tem interesse em participar de
olimpiadas e competi¢des de robdtica ?

3 - Esta disposto a participar do projeto de mSIM
Rébotica ? "
H NAO
2 - Apos o contato com o projeto de
extensdo vocé tem interesse em estudar
Robdtica ?

- - - - L
T 1 T T i

0% 20%  40% 60% 80% 100%

4 - Apos o contato com o projeto de
extensao vocé tem interesse em estudar
alguma engenharia ?
B Engenharia Civil

B Engenharia
Mecanica

® Engenharia
Elétrica

B Engenhariada
Computagao

m Qutras

Nao

Figura 3-Questionario aplicado pos palestra.

Dos resultados deve-se destacar o fato de apenas 29% dos alunos conheciam o
curso de Engenharia da Computacao e 43% conheciam o curso de Engenharia Elétrica.
Diante deste fato pode-se considera que acdo do projeto foi satisfatdria, pois além de
divulgar o curso na cidade de sobral ,apos o contato com o projeto de extensdo o
namero de alunos com interesse cursar 0s cursos de Engenharia elétrica e Computacéo
deve um aumento conforme a figura 3.

4.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS.

A sequir serdo apresentadas as atividades propostas para os alunos.
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1. Sempre em Frente !

Devemos fazer que o0 nosso veiculo siga em frente por 0,50 metros: primeiro a
50% da forca, depois a 100 % da forca. Agora faremos seguir por 10 segundos a 50% e
100% da forca. Anote nas tabelas 1 e calcule o que for pedido. Parece facil?! Essa
atividade parece simples, porem precisamos conhecer o funcionamento dos motores,
como fazer o programa e grava-lo bem como fazermos os célculos de velocidade e
tempo. (Dificuldade 1)

Atividade 1 — Sempre em Frente.

Poténcia | Distancia(m) | Tempo(t) | Velocidade(v)
50% 0,50
100% 0,50
50% 10
100%

Tabela 2 — Resultados obtidos pelos alunos na prética 1.

2. Vai e Volta.

Como ja conhecemos o funcionamento dos motores e sabemos calcular a
velocidade ou o tempo necessario para ele percorrer um caminho, devemos agora fazer
nosso veiculo seguir em frente por 0.50 metros e retornar ao ponto inicial de partida.
Como devemos fazer isso, ou seja? Como sera feita a programacéo? (Dificuldade 2).

3. Pare na faixa.

Iremos conhecer o sensor de luminosidade. Ele identifica cores e linhas claras ou
escuras. Nosso objetivo € fazer que o veiculo siga em frente e quando encontrar uma
linha preta feita no seu trajeto ele pare e retorne para o ponto inicial (Dificuldade 1).

4. Olha o muro!!l

Com o sensor ultrassdnico devemos fazer que nosso veiculo evite colidir com
obstaculos, a parede por exemplo. Ele devera seguir em linha reta ate encontrar um
obstaculo, evitar bater nele e retornar pelo mesmo caminho de ida .(Dificuldade 1)

5. Desvia dessa.

Essa vai ficar dificil. Nosso veiculo agora vai ter que desviar de um obstéculo
colocado no seu percurso. O obstaculo inicialmente sera uma caixa, mas pense que
poderia ser qualguer coisa, como uma pedra, cadeira, etc. (Dificuldade 3).
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6. Caminho das Pedras.

Pronto, agora nosso veiculo sera o auxiliar da sala. O professor que esta na sua
mesa no laboratério de Sistema de Controle(figura 4) tera que distribuir as provas para
os alunos que estdo nas bancadas 6, 3, 4, 2 e 1. Ele deverd emitir um som de sirene e
esperar que o aluno receba sua prova, acione o sensor de toque, agradeca ao aluno para
somente assim entregar a proxima prova. Porém existem 3 (trés) caixas com
equipamentos que foram esquecidas pela sala, sendo assim, nosso veiculo terd que
desviar de todas elas para completar sua missdo. Ao entregar a ultima prova, nosso
auxiliar devera esperar um tempo de resolucdo da prova (5 segundos) para poder fazer o
caminho inverso e recolher todas as provas para a mesa do professor. Planeje bem antes
de executar, pois nessa tarefa o tempo é fundamental. (Dificuldade 4)

Quadro Branco ]\
‘\
Entrada do ™ =-._
Laboratério de
Mesa Sistema de
Controle
Caixa 1
3 aixa 2 4
Caixa 3
Armério 1 Armério 2

Figura 4 — Representacdo do percurso proposto aos alunos com obstéaculos dentro
do Laboratorio de sistemas de controle.

5. CONSIDERACOES FINAIS.

O presente trabalho tem como objetivo utilizar a robotica Educacional com
o0 intuito de motivar os alunos de ensino médio da comunidade da regido norte
do ceara, mais particularmente do municipio de sobral, a despertarem o interesse pelos
cursos de engenharia elétrica e Computacdo e motivar os estudante nos primeiros
semestres da graduacdo de modo a reduzir a Evasdo.

As atividades desenvolvidas e aplicadas no presente artigo facilitam o ensino-
aprendizagem dos alunos do ensino médio e incentivam os alunos para os cursos das
areas de engenharia, visto que eles se mostraram bastante entusiasmados durante e apos
a realizagdo das atividades, de modo a comprova o carater motivacional da robdtica
como ferramenta de ensino.

As atividades propostas com o kit Lego Mindstorm foram desenvolvidas visando
despertar o interesse e incentivar a criatividade para solucdo de situacGes problemas. As
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atividades foram elaboradas para terem um nivel progressivo de dificuldade, sendo das

mais simples e instrutivas até niveis mais elevados. Outra preocupacdo foi relacionar os
contetdos ligados ao cotidiano escolar criando uma interdisciplinaridade dos mesmaos.
Também foi explorada a capacidade do aluno de desenvolver o senso critico e
investigativo para posteriormente serem capazes de resolverem situacdes problemas
com maior facilidade.

Com o auxilio da robotica podemos incentivar a criatividade, raciocinio légico,
interesse e confianca dos alunos com o objetivo de torna-los futuramente divulgadores
do projeto e colaborar no ingresso de novos alunos nos cursos de engenharia elétrica e
da computacdo. Foram organizadas visitas e palestras sobre a robética com o kit Lego
na escola publica CERE — Centro Educacional de Referéncia Prefeito José Euclides
Ferreira Gomes Junior para divulgacdo dos trabalhos conforme ilustra a figura 4.

Figura 4 — Palestra sobre a Robotica Educativa com o kit Lego no CERE — Centro
Educacional de Referéncia Prefeito José Euclides Ferreira Gomes Junior.

Como continuidade do projeto os bolsista envolvidos Ministraram um  curso
para a comunidade onde serdo apresentada a importancia da Robotica na
sociedade industrializada e as principais fun¢bes do Kit Mindstorms da plataforma
LEGO através da robdtica educativa e o estudo dos diversos problemas ja
propostos em edicBes anteriores das Olimpiadas Brasileira de Robotica. Em
segundo momento do curso sera proposto a construcdo de protétipos de baixo
curto e a preparagdo para as competicdes de Robdtica e criacdo de uma equipe de
alunos para atuar nas competicdes de robdticas .
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USING MINDSTORMS LEGO KIT TO MOTIVATE AND
ATTRACT STUDENTS TO ENGINEERING COURSES AT UFC
CAMPUS SOBRAL

Abstract:In Brazil, it is still noticeable the strong prevalence of teaching and learning
techniques based simply on the transfer of knowledge from the teacher to the student,
which makes it a mechanized learning process. Currently modern society increasingly
need new technologies in all branches of knowledge, but a lack of engineers in the
Brazilian labor market is worrying the major governmental and industrial sectors. In
this scenario the present work aims to introduce general notions of robotics through
MindstormsLegoNXT kit in order to boost techniques of teaching and learning and also
motivate high school students in the community of the Northern Region of Ceara, more
particularly the city of Sobral , to awaken interest in the courses of Electrical and
Computer Engineering, at Federal University of Ceara - Campus Sobral.
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