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Resumo: Um modelo de estilo de aprendizagem classifica os alunos conforme suas preferéncias
individuais. Estudos apontam que a maioria dos alunos de engenharia é sensitiva, sendo
importante, para um aprendizado mais efetivo a utilizacdo de ferramentas que atendam esta
caracteristica. Entretanto, a aquisicdo destas tecnoldgicas representa um alto investimento para
instituicbes de ensino. Este trabalho demonstra as particularidades dos variados estilos de
aprendizagem e propde uma arquitetura de baixo custo que viabiliza o desenvolvimento de robds
aplicados ao ensino de robdtica.

Palavras-chave: Estilos de aprendizagem, ensino de robética, arquitetura de baixo custo.

1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, 0 homem tem aprimorado seus conhecimentos tecnoldgicos e
promovido inovagdes que rapidamente se disseminam pelos diversos setores da sociedade,
modificando profundamente algumas caracteristicas comportamentais que lhe é inerente. As formas
tradicionais de ensino, por sua vez, também se tornam expostas & necessidade do desenvolvimento e
uso de novas ferramentas que auxiliem o professor no processo de ensino e 0s alunos no processo
de aprendizagem, tirando proveito dos avangos tecnoldgicos.

No passado os conhecimentos transmitidos durante a formacdo profissional eram aplicaveis por
quase toda a carreira, e hoje devido a relagdo direta da engenharia com o avanco tecnolégico, esta
condicdo ndo é mais assegurada. Os cursos de engenharia, porém, principalmente em relacdo as
metodologias de ensino, ndo se diferem de décadas atrds, uma vez que os professores ndo sdo
levados a esta reflexdo e acabam ensinando da forma como aprenderam (VIEIRA JUNIOR e
COLVARA, 2007a).

Tal circunstancia, acaba por causar desinteresse nos alunos que desde cedo vivem rodeados por
elementos tecnoldgicos e, em determinadas situagdes, podem ndo encontrar nenhum atrativo que 0s
chame a atencdo e os condicione ao aprendizado.

O conhecimento transmitido somente através da forma cléssica de ensino, onde o professor
expde seu conteddo sem grandes variacdes e 0 aluno na maioria das vezes mantém-se passivo, tem
por consequéncia a degradacdo dos niveis de formacdo exigidos para a continuidade no processo
evolutivo. Para estar apto a enfrentar os desafios e problemas da vida profissional o engenheiro
precisa adquirir um solido conhecimento e dominio de métodos aprimorados de resolugdo de



problemas, como prevé o perfil de engenheiro apontado por autores como KURI (1998),
LINSINGEN (1999), BOARETTO Jr. (1996) e NAKAO (2000).

Dessa forma, a aplicacdo e desenvolvimento de novos recursos aliados as metodologias usuais
torna-se de grande auxilio no ensino das areas tecnoldgicas, como é o caso da engenharia onde
historicamente verifica-se a dificuldade demonstrada pelos alunos na compreensao de determinados
conceitos, na sua maioria abstrata, devido a varios fatores entre eles os diversos estilos de
aprendizagem.

Em KURI (2004), é exposta a necessidade de se pensar em um ensino inovador que ajude 0s
estudantes a reconstruir o conhecimento, sendo necessario também, que se leve em conta aspectos
que lhe sdo inerentes, interesses, necessidades e particularidades respeitando seu préprio estilo de
aprendizagem.

2. Estilos de Aprendizagem

Segundo SADLER (2001), estilo de aprendizagem é o modo distintivo e habitual pelo qual o
aprendiz adquire conhecimento, habilidades e atitudes. Dessa forma os estilos se expressam
consistentemente em diferentes dominios de contetdo e podem ser observados em termos de
comportamentos tipicos. Ou seja, 0 modo pelo qual uma pessoa apresenta maior facilidade para
aprender.

Ja FELDER (2002), define estilos de aprendizagem como determinadas preferéncias para
receber e processar informag6es, considerando os estilos como habilidades passiveis de serem
desenvolvidas. Ele afirma que algumas pessoas tendem focalizar mais dados, fatos, outras
respondem melhor a informagdes visuais ou a explanacgdes orais ou escritas. VIEIRA JUNIOR e
COLVARA (2007b), por sua vez, demonstram resultados praticos para a utilizacdo de objetos de
aprendizagem especificos para os estilos de aprendizagem apresentados por alunos de engenharia.
Nesta andlise (Figura 1) 95% dos participantes atestaram absorver de modo mais eficiente ou mais
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rapido os conhecimentos a partir da utilizacao de ferramentas adequadas.
Figura 1. Resultados praticos

E possivel encontrar diversos trabalhos que definem modelos de estilos de aprendizagem os
quais podem auxiliar no entendimento das formas de adquirir conhecimento por parte das pessoas.
Abaixo serdo relacionados alguns desses modelos.

2.1 Tipos psicoldgicos segundo Carl Jung

Para Jung (LESSA, 2003) existiam dois pares de abordagens opostas, as fun¢des de Percepgao:
Sensacdo e Intuicdo e as funcdes de Julgamento: Pensamento e Sentimento. Essas abordagens sdo
utilizadas no mundo exterior (mundo das pessoas, coisas e experiéncias) pela Extroversdo e no
mundo interior (mundo das reflexdes) pela Introverséo, conforme mostrado na Tabela 1.

Assim, obtém-se quatro dimens@es para formar diferentes tipos psicoldgicos:

e Extroversdo - Introversao



e Sensacdo - Intuicdo
e Pensamento - Sentimento
e Julgamento — Percepcao

Tabela 1. Tipos psicolégicos por Jung

Os extrovertidos sdo muito
Extroversdo | comunicativos e concentram sua
atencdo no mundo exterior.

Os introvertidos sdo cautelosos,
discretos e concentram sua atencdo
Introversdo | no mundo das idéias e emocdes,
sdo muito individuais  (auto-
suficiéncia).

Os sensitivos sdo pessoas realistas,
que percebem as coisas, fatos e
Sensacdo | dados utilizando os cinco sentidos.
N&do gostam de muita teoria e sdo
praticos para resolver problemas.
Os intuitivos, pessoas que utilizam
0 “sexto" sentido, sdo inovadores,
Intuicdo inspirados e tem muita visdo do
futuro, melhorando cada vez mais
seus métodos.

Os pensadores utilizam de critérios
impessoais, da I4gica,
racionalidade e sdo muito criticos
na hora de tomar as suas decisoes.

Pensamento

Os sentimentais sdo rigorosos na
tomada de decisfes, se preocupam
muito com o0s outros e prezam por
Sentimento | harmonia e integracdo. Tendem a
Se preocupar com as ouras pessoas,
levando em conta seus valores para
tomada de deciséo.

Estes por sua vez preferem coisas
Julgamento | mais  organizadas e bem
planejadas.

Preferem as abordagens flexiveis e
espontaneas, se dao muito bem
Percepcdo | com mudancas e novas
experiéncias. Entretanto as vazes
faltam-lhe persisténcia.

2.2 O Modelo de Kolb

Segundo PEREIRA (2005), utilizando o modelo de Kolb, é possivel classificar o processo de
aprendizagem seguindo duas dimens@es caracteristicas: a percepc¢do da informacao cuja linha vai do
Sentir ao Pensar e o processamento da informacdo cuja linha vai do Fazer ao Observar como
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Figura 2. Ciclo de Kolb

Este ciclo pode ter inicio em qualquer um dos quatro polos, entretanto, é esperado que siga uma
ordem determinada, conforme os estagios classificados por Kolb na Tabela 2.

Tabela 2. Modelo de Kolb

E o inicio do processo de
Experiéncia | aprendizagem onde o
concreta aluno se envolve em
novas teorias

Neste estagio o aluno
reflete sobre o novo
contetido de acordo com
suas possibilidades sob
diferentes pontos de vista.
Aqui se utiliza légica e
racionalidade para
compreender 0s
problemas e conceituar
teoricamente o conteldo.
Nesta fase o aprendiz
Experimenta | aplica ativamente a teoria
cdo ativa na resolucédo de problemas
ou tomada de decisdes

Observacéo
reflexiva

Conceituagéo
abstrata

Dessa forma Kolb classificou quatro estilos de aprendizagem:
* Divergentes: os divergentes sdo criativos e apresentam facilidade em compreender as coisas
através das diferentes perspectivas, demonstrando melhor desempenho em situacdes que exigem a
geracdo de idéias. Percebem a informagdo sensorialmente através da experiéncia concreta e as
processam pela observacéo reflexiva;
* Assimiladores: os assimiladores sdo ageis em assimilacdo e organizacdo do conhecimento, com
grande capacidade em criar modelos tedricos. Normalmente demonstram mais interesse nas ciéncias
béasicas do que nas ciéncias aplicadas e faz a captacdo da informacdao através dos conceitos abstratos
processando-os atraves da observacdo reflexiva;
» Convergentes: 0s convergentes sao ageis, habeis para por em pratica 0 conhecimento obtido e
utilizam-se disso para solucionar problemas, tomar decisdes e tentar obter resultado de maneira
rapida. Normalmente preferem lidar com coisas a lidar com pessoas e se saem melhor em situagdes
nas quais existe uma unica resposta ou solucdo para o problema em questao;
» Acomodadores: Os acomodadores tém grande tendéncia em ser ousados e arriscar. Enfatizam os
fatos ao invés de teorias, demonstram também grande capacidade de se adaptar a circunstancias



imediatas especificas.
Em outros termos, diz-se que ao percorrer todo o ciclo é possivel satisfazer os variados estilos dos
alunos ou a partir de entdo buscar ferramentas necessarias que auxiliem na aprendizagem para cada

estilo.
2.3 Modelo de Aprendizagem de Felder e Silverman

Nesta concepcdo, os estilos sdo classificados em quatro dimensdes: Percepcao (sensorial ou
intuitiva), Entrada (visual ou verbal), Processamento (ativo ou reflexivo), Entendimento (sequiencial
ou global) detalhados na Tabela 3.

Tabela 3. Modelo de Kolb

Apreciam fatos, dados,
experimentos, métodos
padrdes, tem facilidade
Percepcéo para memorizagao e
sensorial preferem abstrair
informagdes pelos seus
sentidos (vendo, ouvindo,
tocando e etc.).
Apreciam principios,
conceitos e teorias, ndo se
atentam a detalhes, ndo
Percepgéo gostam de repeticdo, se
intuitiva interessam por desafios,
analisam possibilidades,
significados e relacbes
entre as coisas.
Assimilam mais o que

Entrada véem (figuras, gravuras,
visual diagramas, fluxogramas,
filmes e etc.).

Preferem explicagoes
escritas ou faladas a

Entrada .
demonstracgéo visual,
verbal 3 ~
extraem mais informagdes
em uma discuss&o.
Preferem experimentar
ativamente que observar e
refletir. Gostam de
Processamen . N
. processar as informacdes
to ativo o
enquanto em atividade e
ndo aprendem de forma
passiva.
Preferem sozinhos e
silenciosamente processar
a informagéo. Fazem
Processamen . >
) ligagOes tedricas com a
to reflexivo

fundamentacdo da matéria
e ndo extraem muito
guando néo sdo levados a




pensar.

Aprendem de forma
linear, por etapas

Entendiment sequenciais, com 0
0 sequencial contetdo se tornando
progressivamente
complexo.

Aprendem em grandes
saltos, sintetizam o
Entendiment conhecimento e podem
o0 global ndo ser capaz de explicar
como chegaram as
solucdes.

Para um elevado indice de aproveitamento no processo de ensino-aprendizagem, faz-se
necessario uma jungdo dos interesses aluno—professor. Entretanto, estudos indicam que a maioria
dos professores dos cursos de engenharia € intuitiva, enfatizando conceitos e palavras no lugar de
fatos e imagens para transmitir informacdo, enquanto a maior parte dos alunos é sensitiva, que
conforme demonstrado, apresenta necessidades sensoriais para um aprendizado efetivo (FELDER e
SILVERMAN, 1988). Baseado neste aspecto, nota-se a importancia da utilizacdo de ferramentas
que auxiliem na construcdo do aprendizado a partir dos sentidos e experimentacGes concretas,
possibilitando assim uma formac&o profissional mais sélida suportada em caracteristicas técnico-
cientificas. Este trabalho prop@e, portanto, a construcdo de uma arquitetura modular de baixo custo
que beneficia em duas instancias o envolvimento e motivagdo com o aprendizado: (1)
desenvolvimento de hardware e software onde conceitos de eletrénica e programacédo sao postos em
pratica e (2) na utilizacdo do prototipo para experimentos no estudo de robdtica onde diversas
implementacbes podem ser feitas a qualquer instante e seus resultados prontamente observados.

2.4 Arquitetura de Baixo custo para o ensino de rob6tica movel

De acordo com LESKA (2004) a utilizacdo de robos tem sido uma ferramenta educacional
eficiente para o ensino de robdtica. Porém, em alguns casos, a aquisicdo de uma ou mais unidades
dedicadas, com propositos puramente educacionais, torna-se inviavel devido ao alto custo oferecido
pelo mercado. Para isso SILVA (2008) propds uma arquitetura compacta, modular e de baixo custo,
para desenvolvimento e aplicacbes em robotica movel. Dentre suas principais caracteristicas
destacam-se: funcionalidade e facilidade no desenvolvimento em funcdo da minimizagdo dos
custos. Sua representacao, feita por diagrama de blocos, € mostrada na Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de blocos da arquitetura compacta para projeto de robds maéveis, SILVA (2008).

Esta arquitetura expansivel possui cinco modulos basicos que permitem estudos abrangentes
tanto da &rea de mapeamento de ambientes quanto de navegacgdo autdbnoma. Na Tabela 3 é explicada
cada fungédo desses modulos.

Tabela 3. Funcionalidades dos modulos da arquitetura de baixo custo.

Maodulo que em conjunto
com o mddulo de rédio é
responsavel pela
comunicacgéo de dados
Modulo PC | entre o robd mével e uma
interface para navegacao
Ou mapeamento de
ambientes.
Maodulo responsavel pelo
gerenciamento de
informacdes e controle
Modulo dos demais médulos do
Principal robd maovel. Além disso,
monitora e controla o
nivel de bateria do robd
movel.




Mddulo responsavel pelo

Modulo controle dos motores e
Atuador sistema de odometria do
robd movel.

Maodulo responsavel por
fazer aquisicao de dados
do ambiente em que se

Modulo de encontra, sendo esses
Sensores dados: distancias
detectadas por sensores

sonares, infravermelhos,
além da temperatura.

Maodulo que trabalha em

Médulo de conjunt(_) com o _Mc')dulo

. PC, servindo de interface
Radio . R
(sem fio) entre o robd
movel e 0 computador.

Nota-se, entdo, que a arquitetura proposta é baseada na teoria de sistemas distribuidos, onde o

processamento é dividido entre clientes (estacfes de processamento) e gerenciado por um servidor,
conforme é mostrado na Figura 4a e 4b.

Estagdes de Usuarios

= e

Estacbes de

Servidor
Processamento

Figura 4a. Modelo de um sistema distribuido (SILVA, 2008).
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Figura 4b. Modelo do processamento distribuido da arquitetura (SILVA ,2008).

No aspecto educacional, torna-se relevante o fato de que cada mddulo deste sistema pode ser
re-programado em tempo real pelos alunos de acordo com a necessidade, seguindo apenas o
protocolo definido por SILVA (2008) e utilizando o padrdo de comunicacdo serial SPI, o que
propicia interatividade com o conteudo a ser estudado a partir de experimentacGes dinamicas.

Além disso, o processamento desses modulos sdo baseados nos microcontroladores PIC® da
Microchip, que sdo de facil acesso, de rapida aplicacao e baixo custo.

3. Concluséao

Independente das diferentes abordagens tracadas pelos variados autores citados, é identificada a
existéncia de diferentes estilos de aprendizagem. Este fato propicia uma reflexdo sobre distintas
caracteristicas apresentadas pelos alunos que influenciam diretamente no seu aprendizado. O
conhecimento destes aspectos pelo professor € importante para um melhor planejamento didatico e
aplicacdo de diferentes estratégias de ensino sempre que necessario.

Baseado no fato de que a maioria dos alunos de engenharia € sensitiva (FELDER e
SILVERMAN, 1988), o desenvolvimento de rob0s a partir da arquitetura modular proposta neste
trabalho, pode favorecer duplamente a educacao em robotica:

e Por atender as necessidades sensoriais de experimentacdo exigidas pelos alunos sensitivos; e
e Pela facilidade no desenvolvimento considerando o baixo custo, sendo entdo, acessivel as
diversas instituigdes de ensino superior.
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TEACHING IN ROBOT BASED ON THE LEARNING STYLES USING LOW
COST ARCHITECTURE

Abstract: A learning-style model classifies students according to their individual preferences and
studies show that most students are sensors. For a more effective learning is important the use of
tools in agreement with this characteristic, however, the purchase of these technologies represents a
high investment for schools in general. This work presents the particularities of the several learning
styles and proposes a low cost architecture that makes possible the development of robots for
robotics education.

Key-words: Learning styles, robotics education, low cost architecture.



	 Danilo Batista Vieira¹, Niltom Vieira Junior¹, André Luiz Vieira Da Silva²
	1 Faculdade de Ciências Exatas e Tecnológicas Santo Agostinho 
	Av. Osmane Barbosa, 937- JK, 
	CEP: 39404-006 - Montes Claros - Minas Gerais
	1danilosiver@yahoo.com.br, 2niltom@gmail.com

