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RESUMO

A robdtica traz o inter-relacionamento entre miapareas do conhecimento e promove
uma formacao interdisciplinar ao estudante. Esteelagamento entre areas se observa
na diversidade da aplicacdo da robdtica em difesesgtores. Em uma nova perspectiva,
a robadtica deixa de ser eminentemente voltada@upém e se constitui como um novo

mediador para o processo de ensino-aprendizagescaBdo fortalecer essa ampliagéo
da robdtica na educacéao, o tema deste artigo éaaypee uma proposta de metodologia
de ensino, por meio de acdo mediadora, no proaEssosino-aprendizagem com base
na teoria sécio-historica de Vygotsky.

Palavras-chave: Robdtica Educacional. Ensino de Ergharia. EQuBOT.

1. Introducéo

Segundo o filésofo Pierre Lévy, vivemos num muneliecado de informacdes e é
preciso, no meio desse turbilhdo, construir o coinfiento. O conhecimento é construido
através de processos cognitivos que nos posgibilfezer relagbes, formar novos

conceitos e gerar novas informagdes (SILVA, 2009).

Busca-se com o emprego das tecnologias na educagaanelhor qualidade do

ensino e ambientes de aprendizagem mais ricosieadotes. A constru¢do de um novo
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mecanismo, ou a busca pela solucdo de um novoepnablimplica na criacdo do
pensamento pré-ativo dos estudantes, para quepssgivel atender as demandas
multidisciplinares provenientes dessas tarefasnfiente de aprendizagem moldado sob
conceitos de automacéo e controle, projeto e mentagiecanica, e em ferramentas
computacionais € denominado de Robotica PedagagicRobdtica Educacional. A
integracdo entre robdtica e educacdo amplia sogifiamente a gama de atividades que
podem ser desenvolvidas e promove a integracae @iférentes areas do conhecimento
(SILVA, 2009; GUIMARAES JR, 2015).

Neste trabalho é proposta uma metodologia de apssta para 0 ensino de
eletrbnica, programacao e robotica, aplicado anslastes de Engenharias, baseada na
teoria socio-historica de Lev Vygotsky. Esta metod@a em conjunto com ferramentas
de hardware e software compdem o sistema de robdtica pedagogica denominad
EduBOT. Para a formulacdo dessa proposta utilieoométodo pesquisa-acao, através
da aplicacdo de atividades de robdtica nas diseiplde Introducédo a Engenharia, dos
cursos de Engenharia de Computacdo e Engenharf@odeole e Automacédo, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

As atividades visam produzir conhecimento sobreogramacao, prototipacéo e
construcdo de projetos robdéticos. Ao construir oeghpos os estudantes elaboram
hipoteses e testam crencas num processo colalworadivqual aprendem uns com 0s
outros. O ambiente de aprendizagem mediado comcroltgia numa proposta
colaborativa promove a ampliacdo das Zonas de Debémento Iminente (ZDI)
conceituada por Vygotsky (1998), que sdo espacapoendizagem que quando bem
aproveitados proporcionam a construcdo, pelos iddos, ndo sé de conceitos
cientificos, mas também de habilidades e competénniportantes para as interagées
sociais e culturais, individuais e coletivas (SILVZ009).

2. Revisédo Bibliografica

2.1. Teoria Educacional

A pratica pedagdgica deste projeto esta fundamamtadieoria Socio-Histérica

a partir dos escritos de Lev Semionovich Vygotsk996), o qual acentuou suas
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pesquisas nos apostes cultural, social e histératacionando o desenvolvimento da

mente e da personalidade, apoiado pela mediacativetiade humana.

Ainda de acordo com Leontyev (1977), existem thésia de analises para a teoria
da atividade humana: atividades, acdes e operagdegie oferece subsidios para
compreender o contexto e o funcionamento do trabadtaborativo. Além de trazer a
possibilidade de anélise a partir dos seus elersamostitutivos: o objeto, o sujeito, a
comunidade, a divisdo de trabalho e as regrasmAgsdde-se dizer que uma acéo €
constituida de uma ou varias operacfes do mesmo ouoel uma atividade pode estar
associada a varias acgOes diferentes, ou aindaymaeacdo pode ser Gtil a diferentes

atividades.

Wertsch (1988) destaca que a internalizagdo € ogepso de controle sobre os
signos externos, e ndo um processo de copia amitkg@io. O processo de internalizar
ocorre desde a representacao da atividade extirfarma interna a transformacgéo do
processo interpessoal em intrapessoal. Esse poo@smtece no que Vygotsky
denomina de Zona de Desenvolvimento Iminente (ZBIXDI muitas vezes é tomada
como um dos niveis de desenvolvimento, porém, -f@at@recisamente do campo
intermediario do processo. Tomando como premisisenvolvimento real como aquilo
que o sujeito consolidou de forma autdnoma, o paeou iminente pode ser inferido

com base no que o individuo consegue resolver qada @e outros mediadores.

Conforme Vygotsky (1998), uma boa aprendizagem eaiece incita o
desenvolvimento do sujeito, levando-o de um nirdrpessoal para um intrapessoal,

num processo de desenvolvimento em espiral.
2.2. Robdtica Educacional

A utilizacdo da robdtica no ambito educacional,inesia a curiosidade,
empolgacéo, concentracao, orgulho e o prazer tiaag@o das atividades, favorecendo
assim a construcdo do conhecimento (SILVA et &(082 Segundo Silva (2009), a

incluséo da Robotica no ambiente educacional possiaspectos positivos:

e O uso de robss permite novas formas de interagddngpiicam em novas
maneiras de gerar conhecimento;
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e O robd, como artefato tecnoldgico, traz uma vastaa de conceitos
cientificos, cujos principios basicos multidisaiglies sdo pouco
explorados por qualquer outro recurso;

e Auutilizacdo da robotica implica em aspectos maiiwaais, colaborativos,

de construcéo e reconstrucao.

Além dos beneficios individuais do uso da robdgdacacional, ela também
prové uma melhor interacdo entre aluno e profgsswo as ferramentas tecnolégicas,
gerando conhecimento e caracterizando o convivimmagamn ambiente pedagdgico pouco
comum até entdo. Trata-se de um processo interatwvailiatério, entre o concreto e o
abstrato, no desafio da resolugcdo de um probles@adda em etapas como: concepcgao,

implementacéo, constru¢do, automacéao e contralkendeecanismo (D’ABREU, 2002).

3. Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia de ensin@adtlidurante os estagios de
docéncia, aplicada nas turmas de Introdugéo a Bagen dos cursos de Engenharia de
Computacdo e Engenharia de Controle e AutomacablkRRGS. Foram realizadas
reflexdes sobre formas de oferecer aos estudart@sicio da graduacéo, atividades que
propiciem, a partir dos conceitos tradicionaiselinélizar conceitos cientificos. Este
processo de internalizagdo dos conceitos ciersifigartindo da Teoria Sécio-Historica,
€ potencializado por meio da acdo mediadora repaasdz pelo uso do EduBOT durante

as atividades interacionais entre 0s sujeitos.

O uso de robdtica na educacado requer um planejanceidadoso de todas as
etapas do processo de ensino-aprendizagem. Estélose limita a simples montagem
de prototipos, mas, sobretudo, como e quais carsgeitdem ser abordados ao se elaborar
tal protétipo. Para elaboracdo e aplicacdo de mbdaomo elemento mediador do
processo de ensino e aprendizagem, € preciso seguétodologia proposta, Figura 1,
com algumas etapas fundamentais, como: apresentig@rtefatos, formacao dos
grupos, estruturacao dos laboratorios, definicédsmamentas e trabalhos, producéo dos
recursos a serem utilizados, realizacdo de testddgica e programacéo para o robd

moével em um labirinto e, por fim, a avaliacdo d#otprocesso.
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Proposta de Metodologia de Ensino
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Figura 1. Proposta de metodologia de ensino utiéiz&onte: PPGEE - UFRGS.

A metodologia desenvolvida tem enfoque qualitatieotipo pesquisa-acdo. A
pesquisa-acao € definida por Thiollent (2005) camaipo de pesquisa social com base
empirica que € concebida e realizada em estreitaciagdo com uma acdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo, no qual os psadares estdo envolvidos de modo

cooperativo ou participativo.

As avaliagOes séo realizadas com o desenvolviméattvabalhos em grupos,
envios de relatorios de atividades, prova individeauma apresentacao final dos
trabalhos, permitindo que seja analisado o procdssmternalizacdo dos conceitos
cientificos dos estudantes. Estes aspectos, séieaats pelos professores e monitores
das disciplinas e, com base na avaliacdo indivieude grupo, os conceitos (notas
obtidas) sdo gradualmente definidos. Por fim, é&iclemada uma média ponderada das
notas obtidas nos trabalhos e atividades avaliagizaljficando o desempenho dos
estudantes entre conceitos A (desempenho étima 9000), B (Desempenho bom: 7,5
a 8,9), C (Desempenho regular: 6,0 a 7,4) e D (Dpsaho insatisfatério: nota menor
que 6,0). A cada semestre em que a metodologidicads e validada, correcdes sao

realizadas, visto que a proposta esta em constgaatecdo e heuristica.

4. A Plataforma EQuBOT

A plataforma EduBOT € definida por um rob6 moveb-h@londmico com

acionamento diferencial que utiliza rodas comaesist de locomocio (GUIMARAES
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JR, 2015). A modelagem do Sistema Embarcado do @duBapresentada na Figura 2,
cujo diagrama de implantacéo define as relagcOas @st componentes deftware e

hardware (nos).

Visando uma cinematica mais simples, optou-se filarar uma configuragédo do
tipo uniciclo (SECCHI, 2008), que é formada por sluadas fixas convencionais
posicionadas sobre um mesmo eixo e acionadas d& fimdependente (acionamento
diferencial) (BARROS, 2014). Esta configuracdoliazgi um ou mais elementos de
contato com a superficie para conferir estabilidage robé (SIEGWART;
NOURBAKHSH, 2004). Geralmente empregam-se uma as rdas passivas, do tipo
orientavel e ndo centrada ou do tipo esférica.qisea Figura 3 apresenta os principais

componentes do projeto.
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A, B,C..
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]
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Figura 2. Diagrama de implantacao do sistema deae do EduBOT.
Fonte: (GUIMARAES JR, 2015).
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N°DO ITEM N°DAPEGA QUANTIDADE
1 Rodas Fixas 2
2 Micro Servo 9g 1
3 Sensores Ultrassdnicos 3
4 Extensores 12
5 (ilradcu?n%i Desenvolvimento 1
6 Chassi Superior 1
7 Chassi Inferior 1
8 Motor DC (100:1) 2
9 Encoder Optico 2
10 Rodas Passivas 2
" Sensores Infravermelhos 3
12 Bateria 11,1V 1
13 Chaves fim de curso 4
14 Placa Ponte H 1

Figura 3. Componentes do EJuBOT. Fonte: (GUIMARAIES 2015).

O rob6 movel EduBOT é modelado em software de desenho mecénico CAD,
baseado em computacdo paramétrica, criando fomdasednsionais a partir de formas
geomeétricas elementares (SOLIDWORKS, 2016). Os niese mecanico e
eletromecanico tém sofrido constantes modificacegndo melhorias na estrutura
mecanica e no desempenho do rob6. A versédo atuatldBOT pode ser observada na
Figura 4.

Figura 4. Da esquerda para direita: Vistas supasométrica e inferior do
EduBOT. Fonte: (GUIMARAES JR, 2015).

O sistema EduBOT, tem enfoque na simplicidade detagem, manutencéo e
programacao, com o objetivo de alcancar uma cuépia de aprendizagem. Optou-se
neste sentido por utilizar uma placa de desenvenion do tipo Arduino Mega
(ARDUINO.CC, 2014), que é dotado de um microcomamiol Atmel ATmega2560
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(ATMEL, 2014), circuito de gravacao diomware e reguladores de tenséo para realizar
a adaptacao do nivel de tensdo da bateria pargasaf@missivel pelos circuitos digitais.
Para a alimentacdo dos atuadores, por exemplatifiagado um médulo que permite o
acionamento de dois motores de corrente contirada @otor é acionado atraveés de um
modulo do tipo Ponte-H, este tipo deve possibilita o controle da tenséo entregue aos
terminais do motor, com a possibilidade de revedsipolaridade. Através dos dados
obtidos dos diferentes tipos de sensores, 0 caulwolrealiza os calculos de posicéo,
orientacao, trajetéria e parametros de atuacdo garercuitos de acionamento dos
motores. Possibilita-se, desta forma, que o robalizeepercursos de forma controlada e,

por consequéncia, alcance uma navegacao maishicie

5. Aplicagéo da Metodologia

Como o trabalho visa colaboracéo, os estudantedig@ados em grupos logo no
inicio da disciplina. Na etapa final, apos as agiies dos artefatos e desafios propostos
na metodologia, os discentes iniciam a parte @ate testes com o robé6 EduBOT,
utilizando o labirinto (Figura 5) como ambiente (BELLA, 2015). Os grupos sao
formados de maneira espontanea ou podem ser dolostpelo professor. Porém, deve-
se manter como meta o confronto de diferencasoparalas levem a novas descobertas,

ou seja, o surgimento de novas ZDIs.

Estes grupos devem desenvolver algoritmos que f@rmmao robd, de forma
autdbnoma, realizar a navegacéao no labirinto, pdotde um ponto de origem até a Unica
saida disponivel. Como trabalho final, os grupdsragem e disputam para verificar
gual equipe consegue sair do labirinto com o meéampo. A Figura 6 apresenta a

confraternizacéo dos alunos dentro do ambienteogtopara a competicao.
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Figura 5. Labirinto com duas possibilidades deaglats e saidas para o rob6
EduBOT. Fonte: (GUIMARAES JR, 2015).

A competicdo é organizada com intuito de confraeag@io entre os discentes,
mas também serve para inserir os alunos em um atalmempetitivo. Isto permite que
eles ampliem o senso critico, a capacidade delti@bam equipe e que, baseados nos

Seus erros e acertos, alcancem o amadurecimenmtenicamente.

Figura 6. Imersao dos alunos de engenharia no ateltempetitivo e
colaborativo. Fonte: PPGEE - UFRGS.
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6. Conclusdes

Esta metodologia vem sendo aplicada semestralmidedde o ano de 2014, nas
disciplinas de Introducdo a Engenharia, dos CudsoEngenharia de Computacéo e
Engenharia de Controle e Automacéo, da UFRGS. Gxsa bas avaliagdes realizadas
pelos monitores do Programa de Pdés-Graduacdo emnkaga Elétrica (PPGEE),
observacdes durante as aulas e relatos dos pantiefy constatou-se nos discentes um
aumento de interesse pelos conteudos abordad@slags Foram também observados
a ampliacdo da criatividade, do rendimento e mellm@mportamento no
desenvolvimento das atividades. Trabalhos futunctuém uma andlise quantitativa
sobre a evasado dos estudantes, realizando-se um@ai@Ldo com 0S semestres
anteriores, para os quais esta metodologia ainad@nadaplicada, através dos relatérios

institucionais de desisténcias e de abandono nmesavaliados.
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