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Abstract. The enthusiasm for robotics and automation encourages many young
people to participate in projects involving the construction of hardware and soft-
ware. Microcontrollers are a “backbone” of robotics and automation projects.
Such devices control and manage the other system components. For this, it is
necessary to know in programming and programming, to become fundamental
to the young developer. In this context, a proposed proposal was proposed as
an initiative for the study of robotics. An action visa is part of the high school
in the area of robotics, through a course of microcontrollers. This article aims
to make an account of the extension action, with its planning, execution, results
achieved and future work.

Resumo. O entusiasmo pela robdtica e automagdo incentiva vdrios jovens a
participarem de projetos que envolvem a constru¢do de hardware e software.
Os microcontroladores sdo a “espinha dorsal” de projetos de robdtica e au-
tomagdo. Tais dispositivos controlam e gerenciam os demais componentes do
sistema. Para isso, conhecimentos em eletronica e programagcdo, tornam-se fun-
damentais para o jovem desenvolvedor. Nesse contexto, uma a¢do de extensdo
foi proposta, como uma iniciativa ao estudo de robdtica. A acdo visa inserir
alunos do ensino médio a drea da robotica, por meio de um curso de micro-
controladores. O presente artigo tem como objetivo fazer um relato da acdo de
extensdo, apresentando seu planejamento, execugdo, resultados alcangados e
trabalhos futuros.

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 dessas tecnologias
[Benitt1 et al. 2009]. Esse tipo de tecnologia € composto por componentes fisicos, de-
nominados hardware, que sao coordenados por softwares que gerenciam esses recursos
fisicos. A unido desses dois eixos gera um sistema automatizado e a compressao desse
sistema compde a robdtica [Barrientos and Barrientos 2007].

A robdtica é uma drea relativamente recente que tem ganhado espaco no mercado.
Essa drea se envolve de maneira intrinseca, com outras grandes dreas como a eletrOnica,



computacdo e mecanica. Esse dominio trata do estudo e desenvolvimento de sistemas
automadticos e controlados por chips de circuitos integrados [Miyagi and Villan1 2008].

No processo de ensino aprendizado, o aluno passa para a posi¢do ativa quando
abstrai um problema do cotidiano e compreende os mecanismos que o rege. A utilizacao
da tecnologia nesse processo estd apresentando resultados positivos em paises da Europa
e América do Norte. Nesses paises, o ensino de programacao e robdtica € aplicado a
problemas praticos, resulta na melhoria do nivel de abstragdo de tecnologias e motiva
jovens estudantes inseridos em vdrios contextos [Avila et al. 2016]].

Na literatura brasileira existem vdrios relatos do ensino de robdtica
[Nesi et al. 2014], lde Jesus and Cristaldo 2014, [Neto et al. 2015]]. Em um destes relatos,
os autores defendem o ensino de robdtica na grade curricular do ensino médio, como es-
timulo aos alunos seguirem a drea de exatas [Nesi et al. 2014]]. No entanto, o ensino de
robdtica exige equipamentos de hardware que podem ter alto custo. Dessa forma, o uso
de microcontroladores, que sdo equipamentos de baixo custo, torna-se uma alternativa
vidvel para o ensino de robdtica em escolas de ensino médio pubicas.

Nesse contexto, o presente artigo apresenta um relato de experiéncia de uma ati-
vidade de extensdo de ensino de robdtica no ensino médio utilizando microcontroladores.
O projeto foi idealizado pelo Programa de Educacao Tutorial - Tecnologia de Informacgao
Conexdes de Saberes do Campus da Universidade Federal do Ceara (UFC) em Quixad4,
e foi iniciado no ano de 2017 tendo como objetivo permitir a troca de experiéncias e
conhecimentos entre estudantes de Engenharia de Computacdo e estudantes do Ensino
Médio de uma escola profissional da regido. O objetivo do projeto € inserir os estudantes
do Ensino Médio na drea da robdtica incentivando-os a desenvolver projetos na area por
meio de microcontroladores, que sdo dispositivos de controle, programaveis e de baixo
custo. A abordagem de robdtica com microcontroladores utilizada foi down-top, para que
os alunos aprendam desde aplicacdes bdsicas como acender de um LED aquelas mais
completas como a montagem do primeiro robd, um carro de controle remoto.

O texto estéd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 descreve a fundamentagdo
tedrica que embasou o projeto, contendo a base tedrica do ensino de robética e conceitos
relacionados a utilizacdo de microcontroladores. A metodologia aplicada no trabalho, o
levantamento de demanda e a solugdo pratica para o problema estdo dispostos na Secao
3. O desenvolvimento da atividade esta especificado na Secdo 4. Os resultados do projeto
sdo descritos na Sec¢do 5. Por fim, na Se¢do 6, sdo apresentadas as conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Fundamentacao Tedrica

Nesta Secdo, sao detalhados conceitos e trabalhos relacionados ao ensino de robdtica e
conceitos sobre microcontroladores utilizados na acao de extensao relatada.

2.1. Ensino de Robética

Na literatura existem varios trabalhos relacionados ao ensino de robdtica
[Nesi et al. 2014, lde Jesus and Cristaldo 2014/ [Neto et al. 2015]].

O trabalho de [Nesi et al. 2014 propde o ensino e a inclusdo da robética na grade
curricular do ensino médio brasileiro, como um estimulo para que jovens estudantes in-
gressem e permanegam em cursos de ciéncias exatas, engenharia e tecnologia. A proposta



de [Nesi et al. 2014 se baseia em iniciativas na Inglaterra e Austrélia, que incluiram em
suas grades curriculares obrigatorias disciplinas voltadas a programacao e raciocinio 16-
gico. Nesse trabalho, foi desenvolvido uma proposta de plano de aula, cujo objetivo é o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, bem como das caracteristicas basicas de hardware
e software. O projeto de [Nesi et al. 2014]] foi a base para o planejamento e desenvol-
vimento do presente trabalho, pois através dele percebe-se a necessidade do ensino de
robética no ambito nacional, considerando algumas diretrizes internacionais.

Os autores [de Jesus and Cristaldo 2014]] mostram a eficiéncia do ensino de robo-
tica no processo de aprendizagem, através de uma aplicacao de uma olimpiada de robética
envolvendo estudantes do Ensino Médio Integrado de Informatica. O trabalho avaliou o
desempenho escolar dos alunos antes e durante o projeto, para relacionar o ensino de
robdtica com o desempenho escolar dos estudantes. Os resultados do trabalho mostram
que houve um aumento de 8% das notas acima de 9, 0 da turma selecionada. Além disso,
foi avaliada a qualidade do projeto, o resultado foi expressivo, mais de 80% dos alunos
avaliaram o projeto como excelente. Os resultados de [de Jesus and Cristaldo 2014]] fo-
ram fundamentais para justificar a implementacdo do presente projeto, pois apresentam
uma grande porcentagem de aceita¢do do projeto por parte dos alunos do Ensino Médio
Integrado.

[Neto et al. 2015] coletaram dados de artigos relacionados ao uso da robdtica na
educacgdo, publicados no Simpdsio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE), no
Workshop de Informatica na Educacdo (WEI) e no Workshop de Robética na Educacgao
(WRE) no periodo de 2004 a 2014. Para essa revisdo, foram selecionados 65 artigos.
Os resultados desse trabalho mostram que grande parte das pesquisas estava localizada
nas regides Sudeste e Nordeste do Brasil. Em um dos questionamentos do trabalho,
notou-se que hd uma escassez de experimentacdes educacionais na area, com 1SsO 0S
autores concluem com a afirmacao que o ensino da robdtica no pais ainda lida com mui-
tas propostas, tornando ele uma ciéncia, até esse tempo, tedrica. A revisdo sistematica de
[Neto et al. 2015 mostrou dados sobre o estado da arte do uso da robética na educacao
brasileira, por meio de alguns desses dados percebeu-se a necessidade da utilizacdo da
robdtica educacional em carater experimental.

H4 diversas iniciativas de levar a robdtica para o ambiente escolar, porém com
kits completos de desenvolvimento ou plataformas ja implementadas, como apresentam
os trabalhos de [Benitti et al. 2009] e [Santos et al. 2010].

O trabalho de [Benitti et al. 2009] apresenta um experimento realizado com alu-
nos do primeiro ano do ensino médio. Nesse experimento, os alunos programam robos
para realizarem rotas sobre o mapa de Santa Catarina, aplicando conceitos relacionados a
matematica, geografia e programacdo de computadores.

[Santos et al. 2010] abordam o desenvolvimento de um kit de robdtica de baixo
custo, levando em consideracdo o alto custo de kits proprietérios ja existentes, e utilizacao
do kit nos cursos técnicos e tecnoldgicos. Os kits desenvolvidos nesse trabalho custaram
em torno de 30 reais, mostrando assim a viabilidade do kit para escolas publicas, por
exemplo.

Diferente da acdo apresentada no trabalho de [Benittietal. 2009] e
[Santos et al. 2010], o curso de microcontroladores possui um custo menor, pois 0S



microcontroladores sdo circuitos integrados compactos, reduzindo assim o custo € o
tamanho do produto desenvolvido. Com relacdo a iniciativa apresentada no artigo de
[Santos et al. 2010], o curso de microcontroladores se diferencia no tipo de produto
desenvolvido, pois o trabalho de [Santos et al. 2010] mostra o desenvolvimento de Kkits
de robdética educacional, enquanto o curso de microcontroladores propde a inser¢ao dos
alunos de ensino médio por meio de experimentos com microcontroladores.

2.2. Conceitos de Microcontroladores

De acordo com [Martins 2005]], os microcontroladores estdo presentes na grande maioria
dos dispositivos eletronicos atuais, tornando tais dispositivos compactos, o que facilita a
manutengdo e gerenciamento das funcionalidades internas desses aparelhos.

Os microcontroladores s@o circuitos integrados, encapsulados em pastilhas, que
possuem processador, pinos de entrada e saida e memoria. As variacdes de microcontro-
ladores disponiveis no mercado, de acordo com [Martins 2005], diferem na quantidade de
memoria interna, velocidade do processamento de dados, quantidade de pinos de entrada
e saida, forma de alimentacdo, consumo de energia, quantidade de periféricos, arquitetura
e conjunto de instrucdes.

Um sistema com diversas funcionalidades necessitaria de um grande nimero de
componentes, porém [Martins 2005] relata em seu trabalho que o mesmo sistema pode
ser simplificado ao ser construido com um microcontrolador e conclui que aprender a
programar para um microcontrolador € “aprender a resumir circuitos em um Unico com-
ponente”.

Virios conceitos de eletronica estdo envolvidos na experimentacdo em robdtica
e, dependendo da aplicagdo, vdrios circuitos devem ser construidos. Nesse contexto, os
microcontroladores sao essenciais na sintese desses circuitos. A abordagem da programa-
cdo para microcontroladores remete o estudante a essa condensacdo de circuitos em uma
Unica pastilha microcontrolada.

No trabalho de [Ordofiez et al. 2005], é apresentado o PIC16F628E] da Microchilﬂ
O autor cita o chip como bem difundido e presente em projetos de automacao nos merca-
dos brasileiro e mundial. Além disso, ele relata que a alta performasse do chip o tornara
um sucesso de vendas para sistemas embarcados.

Diferentemente do trabalho de [Ordonez et al. 2005]], o presente projeto utiliza
o microcontrolador PIC16F870, também da Microchip, que por sua vez € um circuito
integrado (CI) com um maior nimero de médulos que o PIC16F628, porém com a mesma
quantidade de instrugdes (35). A utilizagdao desse dispositivo fundamentou-se por seu
baixo custo e sua aplicabilidade em diversos projetos do mercado.

3. Procedimentos Metodolégicos

Devido o cardter pratico e as aplicacdes pedagdgicas deste projeto, a metodolo-
gia utilizada neste trabalho foi baseada na Investigacdo-Acdo (IA). De acordo com
[Coutinho et al. 2009], a principal caracteristica da metodologia IA € o fato de ser uma

Thttp://ww 1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30569C.pdf
2www.microchip.com



pesquisa de esséncia pratica e aplicada, e que se justifica pela necessidade de resolver
problemas reais.

Primeiramente foi realizado um levantamento de demanda com a coordenagdo
do curso de Informadtica da Escola Estadual de Educagao Profissional Maria Cavalcante
Costa. O levantamento foi realizado por meio de uma reunifio, em que se encontravam o
diretor da institui¢do e o coordenador do curso.

ApO6s o levantamento da demanda com os responsaveis pelo curso técnico na es-
cola, viu-se a necessidade de uma acao que incentivasse o interesse dos alunos pela pro-
gramacao e deu-se inicio a elaboracdo de um curso que aplicasse a programacao no de-
senvolvimento de sistemas microcontrolados com enfoque na robdtica.

Em seguida, foi selecionada a turma de segundo ano de informdtica da escola
para a implementagao do projeto. O critério de escolha foi os conhecimentos basicos de
programagdo que a turma possuia, mais especificamente em légica de programacao.

Assim como no trabalho de [Nesi et al. 2014]], foi desenvolvido um plano de au-
las. O esbogo foi elaborado baseado na disciplina de Microcontroladores ofertada no
curso de Engenharia de Computagdo da Universidade Federal do Ceara - Campus de Qui-
xad4. As aulas foram planejadas de modo que os alunos imergissem na experimentacao
da robdtica [Neto et al. 2015]. A partir disso, foram estabelecidos os principais pontos a
serem abordados no curso: introdugdo aos paradigmas de programacao na linguagem C,
configuragdo e programacao de periféricos 10, configuragao e programacao para o display
LCD, introducdo a comunicagdo serial com o médulo USART, introdu¢do ao tratamento
de sinais analégicos com o médulo ADC, introducdo ao controle de servomotores com
modulo PWM e a construgdo do primeiro robd. Os temas foram definidos por serem
conceitos de microcontroladores utilizados na robdtica.

No decorrer do curso, foram programadas atividades praticas em grupos onde os
alunos tiveram contato com programacao e eletronica na resolu¢do de problemas reais,
seguindo a metodologia IA. A organizacio dos tdpicos do curso foi idealizada de modo
que ao final do projeto os alunos estejam aptos a construir seu primeiro robd, um carro de
controle remoto.

Para as aulas, foram utilizados microcontroladores PIC16F870 e o Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) MPLAB XE], ambos da empresa Microchip. O micro-
controlador escolhido € de baixo custo, de facil aquisi¢do e bastante utilizado em aplica-
coes de baixa complexidade e a IDE ¢ disponibilizada gratuitamente pela empresa fabri-
cante do chip.

Foram desenvolvidos apresentacdes de slides e listas de exercicios para que os
alunos também compreendessem o conteudo tedrico, todos os materiais foram disponi-
bilizados em um grupo da rede social WhatsApp, em que participaram 25 dos 30 alunos
participantes.

4. Execucao do Curso de Robdética

A primeira turma do curso foi iniciada em maio de 2017 com a participacdo de 30 alunos
e foi planejada para ter 32 horas de duragdo distribuidas em 2 horas semanais. Apos

3http://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide



a conclusdo da primeira turma, houveram algumas modificagdes nos tépicos do curso
conforme a necessidade dos alunos. A segunda turma foi iniciada em margo de 2018 e
contou com a participacdo de 40 alunos.

4.1. Alteracoes dos Topicos Entre a Primeira e Segunda Turma

A principal dificuldade observada na aplicacdo do curso para a turma de 2017 foi nos pa-
radigmas de programacao em C, mesmo ap0s a disciplina de 16gica de programacao em C.
Essa problemética levou os organizadores da ac¢do a adicionarem uma aula de introducao
aos paradigmas de programacgdo em C, para que esse obstaculo fosse sanado.

A partir da turma de 2018, foi utilizado o software Open Broadcaster Softwareﬂ
(OBS) durante as aulas. O OBS é um software livre para gravacao de videos, para que as
aulas pudessem ser disponibilizadas para os alunos. As aulas gravadas foram publicadas
no canal do YouTube do grupo PET Tecnologia da Informacdo Conexdes de Saberes, na
Playlist do cursoﬂ

4.2. Tépicos Abordados no Curso

Nos itens seguintes, sdo apresentados os resumos de todas as aulas ministradas na turma
de 2017.

e Apresentacio do curso, conceitos gerais envolvendo microcontroladores:
Nessa aula, foi apresentada a justificativa do curso, o plano de ensino e o grupo
idealizador do projeto, também foi apresentado o conceito de microcontroladores
e alguns projetos reais utilizando o chip. Apds a apresentacdo dos microcontrola-
dores, os alunos se apresentaram e comentaram um pouco sobre suas experiencias
e habilidades.

e Introducio aos paradigmas de programaciao em C: Alguns paradigmas de pro-
gramacao em C foram abordados no curso, como operagdes com bits € a mani-
pulacdo dos bits de configuracdo. Na aula de paradigmas de programacao, foi
aplicado uma técnica de aprendizado denominada programacio em par que € tam-
bém utilizada na metodologia Extreme Programming [Teles 2004]. Essa técnica
consiste na programacao conjunta com dois alunos, sendo um deles o piloto (o que
produz o cédigo de fato) e o copiloto (o aluno que auxilia o piloto). Utilizando-se
essa técnica, percebeu-se a maior participagdo da turma na aula, além do prota-
gonismo dos alunos na construcdo do conhecimento. Para a experimentacdo em
programacao, foi utilizada a IDE Dev-C++ F_’-L como ilustrado na Figura

e Configuracio e Programacao de Periféricos I/0: Apés a exposi¢do da visdo
geral do PIC16F870 e dos paradigmas de programacdo em C, foram explorados
os pinos digitais de entrada e saida do chip. Foram desenvolvidos projetos de
semaforos, com display de 7 seguimentos, botdes e teclado matricial.

e Configuracao e programacao para o display LLCD: O ultimo dispositivo de saida
de dados apresentado foi o display LCD. Na primeira aula, foi apresentado o do-
cumento do display LCD 16x2 e os alunos desenvolveram as fungdes de confi-
guracdo do mesmo. Apds a construcdo das funcdes do display, foi montado o

“https://obsproject.com/pt-br
Shttps://bit.ly/2rBUY 1s
®http://orwelldevepp.blogspot.com.br/
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Figura 1. Aplicacao da metodologia de programacao em par.

circuito do display através de um mapeamento de pinos com o diagrama de pinos
do PIC18F4550. Na segunda aula desse topico, foi realizada uma atividade de
constru¢do de uma calculadora, unindo a biblioteca do teclado matricial com a do
display, conforme ilustrada na Figura 2]

Figura 2. Projetando uma calculadora.

¢ Introducdo a comunicac¢io serial com 0 médulo USART: Nessa aula, foi ex-
plorado o protocolo de comunicagdao USART, seus modos de operagdo e suas con-
figuracdes de operagdo. Para exemplificar a utilizacdo do protocolo USART, foi
utilizado o médulo de comunicacao bluetooth, que mais a frente foi utilizado como
interface entre um carro de controle remoto e o controle remoto.

¢ Introducio a leitura de sinais analégicos com o conversor ADC: Neste topico,
foram abordadas as caracteristicas do médulo ADC e suas configuragdes basicas.
Os alunos utilizaram o sensor de luminosidade LDR para coletar o nivel de lumi-
nosidade ambiente e enviar esse nivel para o PIC em forma de onda analdgica. Foi
desenvolvido uma aplicacdo envolvendo a leitura do sensor de luminosidade e o
acionamento de uma lampada através de um modulo relé.

¢ Introducio ao controle de servomotores com PWM: Nessa aula, foi abordado



o modulo Pulse Width Modulation (PWM), bem como suas caracteristicas e con-
figuracdo no PIC. Foi utilizado o servomotor 3g, que é controlado por pulsos pe-
riddicos gerados pelo médulo PWM. Esse servigo foi utilizado para controlar o
angulo de direcao das rodas de um carro de controle remoto.

e Construcao do primeiro robo - O carro de controle remoto: Na parte final do
curso, os alunos desenvolveram um carro de controle remoto. Esse projeto final
teve como objetivo levar os alunos a uma compreensao maior dos conceitos, € a
aplicagdo do conhecimento adquirido no curso, por meio do desenvolvimento de
uma aplicagdo pratica unindo todos conceitos.

5. Resultados

Visando identificar se a realizacdo da atividade instigou o interesse dos alunos pela rob6-
tica e para obter um feedback acerca do curso, foi solicitado aos alunos que respondessem
a um questiondrio de avaliacdo. No momento da aplicacdo do questiondrio, estavam pre-
sentes em sala vinte e nove (29) dos trinta (30) participantes.

No questiondrio, foram feitas perguntas relacionadas ao conhecimento prévio dos
alunos sobre programacao, e todos eles ja haviam tido contato no curso técnico, como
esperado. Poucos alunos (17,3%) afirmaram ter um desempenho alto nas disciplinas de
programacdo que fizeram, a maioria (51,7%) afirmou ter desempenho mediano e o res-
tante (31%) afirmou ter baixo desempenho. Maior parte dos alunos (65,5%) manifestou
ter interesse por robotica.

No mesmo questiondrio, foram realizadas perguntas com o intuito de obter um
retorno dos alunos sobre o curso. Quase todos os alunos (93,1%) consideraram interes-
sante a proposta do curso. Mais da metade dos que responderam ao questiondrio (58,6%)
afirmaram que o conteddo foi aplicado com velocidade ideal e as outras respostas rela-
cionadas a velocidade da aplicacdo do contetdo foram distribuidas entre rapida (27,6%),
muito rdpida (10,3%) e lenta (3,4%).

As tltimas perguntas do questiondrio foram relacionadas a experiéncia dos alunos
ao entrarem em contato com a roboética. Todos os alunos (100%) passaram a considerar a
robdtica importante para a sociedade. A maioria dos alunos (69%) se sentiu estimulado a
aprender robdética, enquanto (31%) ndo tem interesse.

A resposta dos alunos em relacdo ao estimulo ao aprendizado de robdtica mostrou
que a abordagem com microcontroladores nao os desestimulou, pelo contrério, esse estilo
de ensino de robdética fez os alunos conhecerem de fato como funciona a légica que rege
os dispositivos.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, pois os alunos se interessaram pela pro-
posta do curso e se sentiram estimulados a aprenderem mais sobre a drea. Essas respostas
também mostraram que os alunos acreditam que a robética € importante para a sociedade,
o que foi refletido na abordagem pratica da acdo.

Todos esses dados podem ser visualizados nos gréficos da Figura 3]

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia do PET TI - UFC Campus Quixada no
ensino de robdtica em uma escola profissional de ensino médio utilizando microcontro-
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Figura 3. Graficos de repostas

ladores. A agdo visou o incentivo aos jovens alunos na drea de exatas, nio s6 ensinando
programagdo, mas a construcdo de um carrinho de controle remoto com hardware de
baixo custo. A partir das experi€ncias vividas e dos dados coletados, foi possivel inferir
que os alunos conseguiram compreender os temas abordados no curso e que passaram a

ter um interesse maior por aprender sobre robdtica.

A experiéncia de ensino contribuiu também para o aprendizado dos facilitadores,
pois estes vivenciaram a experiéncia ensino aprendizado do ponto de vista docente. O
retorno dos alunos em relacdo a configuragdes de periféricos foi notdvel, pois eles com-
preenderam o funcionamento do dispositivo e construiram as bibliotecas, mesmo com
uma restrita carga hordria por tépico. A construcdo de slides compactos para a introdu-
¢do dos conteddos tornou a explicacdo tedrica breve e objetiva, adquirindo com isso mais
atencao dos alunos.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar a aplicacdo de novas metodologias
de ensino, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) para com-
paracOes entre os resultados obtidos, de modo a obter uma melhoria do curso no decorrer



das proximas acdes, além disso também € pretendido realizar um estudo para verificar se
os conceitos aprendidos no projeto influenciaram do desempenho dos alunos nas demais
disciplinas do curso técnico em Informatica.
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