XXXI CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTAGAO

Robotica: aprendizado em informaética de forma ladica
Renato Ferreira Soares, Marcos Augusto Francisco Borges
Faculdade de Tecnologia — Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

Caixa Postal: 13484-332 — Limeira — SP — Brasil

Resumo. Este resumo de artigo apresenta a robo6tica como uma ferramenta
para o auxilio no aprendizado em informatica. O artigo apresenta
experiéncias de uso da robdtica e os resultados obtidos.

Abstract. This Short-Paper presentsrobotics as a tool to aid learning in
informatics. This paper demonstrates the experiences of the useof robotics and
the results obtained.

1.Introducéo

H& uma grande demanda por profissionais que atuem na area de computacdo. Este € um
problema dificil de resolver devido a dificuldade envolvida no processo de
aprendizagem. O aprendizado em programacédo pode ser bastante complexo, chegando a
ser desmotivador (Dijkstra, 1989).Pesquisadores estudam metodologias para ensinar
informética de uma forma motivadora. Seymour Papert foi um dos precursores nesta
area. Ele criou o Logo, um software livre(Solomon & Papert, 1976), no qual pessoas
poderiam a partir das linhas de cddigo que escreviam movimentar um objeto. A idéia
principal do Logo é oferecer a oportunidade a criancas de aprender programacéo de uma
forma ludica e motivadora(Solomon & Papert, 1976).Outra pesquisa feita, utilizando-se
de robdtica para ensinar conceitos de informética, concluiu que a utilizacdo de robética
é satisfatoria e motivadora para o ensino de computacdo (Williams, 2003). Por outro
lado, ha trabalhos que indicam que o ensino de informatica ndo pode ser feito apenas
com robotica, utilizando-a como Unica fonte de aprendizado, pois ensinar informatica
somente utilizando a robdtica pode ndo ser positivo (Fagin & Merkle, 2003).

Baseados nestes estudos, este artigo apresenta experiéncias com a robdtica como
uma ferramenta complementar no aprendizado de programacgdo.A robdtica, neste
contexto, foi utilizada como uma ferramenta complementar no processo de aprendizado.
A hipdtese é que, com robdtica, mantém-se a motivacdo, diminuindo a dificuldade com
0 aprendizado. Serdo apresentadas dindmicas com o intuitode aumentar o interesse dos
alunos.

Este trabalho esta estruturado como se segue: a secdo 2 apresenta as plataformas
utilizadas ao longo da pesquisa, a se¢do 3 apresenta exemplos de dindmicas conduzidas
e a se¢do 4 conclui.

2. Plataformas roboticas

Uma das plataformasanalisadas neste trabalho é o LEGO MINDSTORMS(LEGO, 1998).
LEGO MINDSTORMS é um “brinquedo” programavel, formado por um controlador
I6gico, sensores e diversas pegas que se encaixam em um padrdo LEGO. Esta
plataforma oferece a oportunidade de montar diversos tipos de robds de forma bastante
intuitiva, com pecgas de encaixar. A plataforma LEGO oferece um ambiente para
programacéo formado por uma linguagem visual e em blocos, adequada para criancas e
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jovens sem conhecimento na area de programacdo. Com o LEGO MINDSTORMS,
pode-se usar todas as estruturas basicas de programacéo. Um problema para a utilizagdo
é seu alto custo no Brasil. O valor de um Unico kit é de R$ 1999,00 (BrinquedosMania,
2009).

Uma alternativa estudada por este trabalho € a utilizacdo de plataformas
roboticas de baixo custo, utilizando-se placas open-hardware(Rubow, 2008) e sucata.
Placas open-hardware possuem toda a documentacdo para sua construgdo disponivel,
tornando-as assim facilmente reproduziveis. Existe uma placa open-hardware, chamada
Arduino(Brock, Bruce, & Reiser, 2009). A Arduino é bastante utilizada, e um dos
possiveis motivos do seu sucesso é o fato de sua programacéo ser inteiramente feita em
C e C++, linguagens bastante conhecidas. A Arduino possui um ambiente préprio e
gratuito de desenvolvimento e o0 seu custo é baixo (por volta de R$ 100,00), sendo mais
acessivel a diversos usos (Cuartielles, 2005).

Um exemplo de plataforma feita por este trabalho para avaliar o potencial de uso
de materiais de baixo custo e sucata é um elevador (Figura 1.a, Figura 1.b), controlado
por uma placa Arduino. Este elevador demonstra para os aprendizes uma plataforma
inserida no cotidiano. Podem ser programados diversos algoritmos associados a
plataforma de hardware, desde a utilizagdo mais simples, onde o usuério iria pressionar
um botdo em um andar e o elevador se desloca até 1a. Ou programas mais complexos,
utilizando-se de estruturas de dados, para que o usuario possa apertar diversos botbes
em varios andares, e o algoritmo selecionaria o0 caminho étimo para percorrer todos 0s
andares.

3. Dinamicas

As dinamicas realizadas com alunos do ensino superior em informética seguiram a
metodologia ProblemBased Learning (PBL) (Bellstrom & Kilbrink, 2010). Esta
metodologia sugere que o responsavel pela criacdo do aprendizado sdo os préprios
alunos. Na PBL, o professor age como um facilitador e também selecionao problema
aser resolvido. Este problema precisa proporcionar a necessidade de manipular diversos
conceitos e trabalhar diretamente a motivacdo dos alunos. Durante as dinamicas
conduzidas foram propostos dois problemas aos alunos.

No primeiro problema, foram formados trés grupos. Eles deveriam construir um
robd movel utilizando a plataforma LEGO MINDSTORMS. O objetivo destes rob0s era
simular uma batalha (Figura 1.c). Para que esta batalha acontecesse, foi delimitada uma
area com uma faixa preta no chdo, onde os rob6s seriam colocados. Quem venceria a
batalha seria o rob6 melhor programado. O robd deveria conseguir se manter dentro da
faixa e localizar os outros robds. Este problema foi proposto aos grupos para que eles se
familiarizassem com a robdtica e alguns conceitos que poderiam precisar para o
segundo problema

No segundo problema foram propostos trés desafios, um para cada grupo: o
primeiro grupo deveria desenvolver um robd mdvel que localizava “bolas de papel” em
um ambiente fechado e as coletava. O segundo deveria desenvolver uma estrutura
mecanica para um jogo chamado “Jogo da Fabrica” que é integrado a uma placa
Arduino (Bortholotto & Borges, 2009). O terceiro desafio proposto foi a criagdo de um
rob6 mével que foi integrado via uma placa Arduino a um jogo chamado “Mundo do
Rob6” (Bortholotto & Borges, 2009). Os alunos estavam livres para resolver os
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problemas da forma que lhes parecesse mais adequada. Foi dada uma base introdutéria
aos conceitos de programacdo. Todos os alunos utilizaram materiais de baixo custo ou
sucata na resolucdo dos desafios. Sdo exemplos de materiais utilizados: cantoneiras,
monitores de computador ndo funcionais, motores de brinquedos antigos, etc. Este
problema explora diversos conceitos.Um exemplo é a necessidade de avaliar a
integracdo hardware/software durante todo o processo de criacdo da solucdo, pois sé
assim é possivel queo resultado contemple as restricbes de cada plataforma. Este
conceito € dificil de ser repassado com o ensino tradicional, pois conectar duas
plataformas gera um tipo de dificuldade mais simples de ser observado em uma
atividade pratica do que explicado em uma aula tedrica.

Figura 1. (a, b) Elevador construido com sucata, (c) Batalha de robés durante
as dinédmicas

Estes problemas tiveram como objetivo facilitar o aprendizado de programagao e
integracdo hardware/software. Um dos resultados almejados com esta dinamica foi
mostrar para os alunos que eles tém potencial para construir seu préprio conhecimento,
estando aptos para aprenderem e se adaptarem a qualquer tipo de linguagem que forem
utilizar.As dindmicas ocorreram em um periodo de um semestre. Os resultados
mostraram ser satisfatdriaa utilizacdo de robdtica como ferramenta educacional. As
analises foram desenvolvidas a partir de uma avaliacdo sobre os resultados das
dindmicas, na visdo dos alunos, realizada no término do semestre. Também foram
consideradas observacdes realizadas pelo professor durante as dindmicas.Participaram
das dinamicas,treze alunos de ensino superior em informatica. Os resultados das
avaliagGesque eles preencheram mostram que quatro destes alunosindicaram se sentirem
motivados, doze desafiados e dois curiosos (podendo marcar multiplas opgdes). Dois
destes alunos acreditavam que dindmicas como estas sdo essenciais, dez que sdo
importantes e um que a dindmica foi interessante, mas ndo seria mais utilizada.

4. Conclusao

Durante as dindmicas foi possivel mostrar para os alunos o potencial que possuem para
gerar seu proprio aprendizado. Em todo o processo de criagdo de uma plataforma
robotica o aluno é desafiado a entender novos conceitos e descobrir novas formas de
solucionar os problemas propostos.

Este trabalho utilizou-se de diferentes plataformas. Assim, os alunos foram
incentivados a procurar este conhecimento de uma forma mais ampla. Em outras
dindmicas citadas, os trabalhos se restringiam a uma plataforma roboética especifica,
com componentes de simples manipulagéo.

Também foi possivel mostrar aos alunos conceitos que dificilmente sdo
adquiridos em sala de aula. Um exemplo é o conceito de integracdo de plataformas,
normalmenteaprendido apenas com a experiéncia profissional. Trabalhando conceitos
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como esses de forma ludica e motivadora, as dindmicas com robdtica mostram que
podem ser Uteis, como ferramenta de apoio ao aprendizado.

Os resultados das dindmicas realizadas mostram que a robética pode ser uma
forma de se complementar o processo de ensino de informatica. A robdtica pode apoiar
os professores, facilitando o aprendizado dos alunos e também o entendimento dos
conceitos ensinados em sala de aula.
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