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Resumo: Os atuais avangos tecnologicos, principalmente no que diz respeito aos temas de
controle e automagdo, fazem com que o ensino destes temas ganhe uma importancia muito
grande nas institui¢oes de educag¢do. Porém a metodologia tradicional limita o acesso dos
estudantes a este conhecimento, principalmente pelo alto custo de aquisi¢do e manutengdo
dos equipamentos, tornando o contato dos alunos com esses temas quase que teorico. Mas
como alternativa a este problema, foram desenvolvidos os kits de robotica educacional, que
podem ser divididos em dois principais tipos: os kits proprietarios, que sdo fechados a
modificagoes dos alunos e de custo de aquisi¢do ainda elevado para os padroes de ensino, e
kits livres, os quais podem ser construidos pelos proprios estudantes, sendo adequado as
necessidades de cada institui¢do. Neste trabalho busca-se fazer uma andlise comparativa das
caracteristicas dos Kits de robotica livre e dos proprietdrios, enfatizando que as
caracteristicas técnicas influenciam diretamente no custo e na aplicabilidade do ensino.
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1 INTRODUCAO

A robdtica ¢ definida como ligagdo inteligente entre a percepcao e acdo, sendo necessario
certo grau de inteligéncia para realizagdo de uma determinada tarefa e envolve uma interagao
fisica entre o sistema e o meio onde a tarefa estd sendo realizada [PIO et al. 2006]. Ainda de
acordo com Steffen (2002) a robotica pode ser definida como uma éarea de conhecimento
relacionada com o controle e a constru¢ao de robos.

A robotica faz referéncia ao estudo e utilizagdo de robos ou de qualquer sistema de
automacio em geral. E uma 4rea tecnoldgica que se utiliza da matematica, fisica, eletronica e
informatica para realizar trabalhos de maneira autobnoma e pré-programada.

Originalmente a robdtica se desenvolveu embasada na necessidade de encontrar solugdes
adequadas para problemas técnicos, tais como acesso a ambientes confinados, reabilitacao de
pacientes e sondas espaciais (GARCIA et al. 2007), além de atender as necessidades
industriais por quantidade de produgdo cada vez maiores e inalcangaveis para que somente a
forca do homem pudesse atende-la.

Nesse sentido o ensino ¢ formagdo de profissionais em roboética sdo de fundamental
importancia para o mundo tecnologico de hoje. A rdpida evolucdo e sofisticacdo atingida pela
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area forcam um desafio maior na obtencdo de metodologias de ensino competentes que
garantam o conhecimento técnico necessario para que um pais ou uma sociedade em geral
alcance seus objetivos.

O ensino tradicional, voltado para resolucdes de problemas tedricos de programacao,
pode dificultar o interesse e a criatividade na pratica de funcionamento da automagdo. Assim
a obtencdo de prototipos de robdtica para ensino surge como uma solu¢do eficaz na
aprendizagem, de fato, da robdtica.

Portanto, a Robotica pedagodgica ganha forga por se tratar da aplicagdo da robdtica na area
de educagdo, com o objetivo de disponibilizar aos alunos a oportunidade de criar solugdes
voltadas a0 mundo real, de forma e possibilitar o aprendizado de forma dindmica e
estimulante.

Baseado nesta metodologia de disseminacdo da robotica no ambiente de ensino surgiram
os kits proprietarios, assim chamados, que tentam tonar mais flexivel a metodologia de
ensino, fazendo com que os alunos tenham um maior acesso no ambiente de programacao e
modelagem dos robds. Esse tipo de metodologia ¢ uma realidade recente nas faculdades de
engenharia em geral e nos cursos técnico-profissionalizantes, porém verifica-se que seu
acesso € restrito em muitos desse ambientes, devido ao alto custo na aquisicdo de um Kit
Proprietario, a maioria deles importados (FILHO E GONCALVES, 2008), onde podemos
destacar a plataforma LEGO Mindstorms.

Nos Estados Unidos o conjunto LEGO Mindstorms, no qual o NXT esta incluido,
apresenta um custo em torno de US$200,00 enquanto que no Brasil esse valor gira em torno
de US$700,00. Essa significante diferenca de preco se deve a taxas e impostos de importagao,
sendo, de fato, a sua utilizagdo restrita a poucas escolas (SIPITAKIAT et al., 2004; ALVES et
al., 2005; MIRANDA, 2006).

Alem dos custos de aquisicao dos kits proprietarios, podem-se encontrar outras limitagdes
no que se diz respeito ao desenvolvimento dos estudantes, em relagdo aos conhecimentos de
eletronica. Entdo como alternativa a essas dificuldades encontradas nos kits proprietarios,
desenvolveu-se diversos kits de robotica livre/proprio (CESAR E BONILHA 2007, CESAR
2004, CESAR 2010).

Este trabalho consiste na comparagdo das caracteristicas dos Kits de robdtica
livre/proprio e dos proprietarios; tendo em vista que caracteristicas técnicas diferentes podem
influenciar no custo e na aplicabilidade do ensino de robotica.

2 ROBOTICA EDUCACIONAL
2.1 Kits Proprietarios

O ensino da robotica pedagdgica, com os kits proprietdrios, surgiu como alternativa a
metodologia tradicional de ensino, trazendo maior flexibilidade. Segundo Bagnall (2007), o
emprego da robotica em ambientes educacionais tem demonstrado ser uma ferramenta
adequada para o desenvolvimento de atividades que envolvam criar, projetar e planejar,
favorecendo assim o processo de ensino-aprendizagem e ainda ampliar a integragdo entre
diferentes areas de conhecimento [BAGNALL 2007].

Neste trabalho utilizaremos como referencia as caracteristicas desses kits a plataforma
LEGO Mindstorms, por ser uma das mais comercializadas no Brasil, plataforma esta que ¢
uma das mais utilizadas na Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FEBRACE) (LOPES et
al., 2003, 2004, 2005, 2006, 2007) onde diversas equipes usam em seus protdtipos partes
deste kit.

Uma das marcas mais conhecidas no mundo o LEGO, consiste de um conjunto de pegas
plasticas para a constru¢do de modelos mecanicos, que permite a aprendizagem através da
elaboracdo de projetos, inventando e experimentando sistemas controlados por computador,
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tais como robotica pedagogica. A flexibilidade e a divisdo modular associada a plataforma
LEGO Mindstorms permite criar rapidamente diferentes configura¢des, apresentando uma
motivacao para o publico que estd dando seus primeiros passos no mundo da robdtica, além
disso, esta adquirindo conhecimentos baseados na técnica de prototipagem rapida (RESHKO
et al., 2000).

O NXT, que pode ser observado na Figura 1) ¢ o dispositivo programavel, chamado
bloco logico, que atua como a unidade de controle central de um kit e onde se encontra a
tecnologia Mindstorms, que transforma modelos mecanicos em robds e controla suas agdes. O
NXT amplia a possibilidades de uso do kit, permitindo aos alunos construir ndo apenas as
estruturas ¢ mecanismos, mas também desenvolver conhecimentos e técnicas baseadas no
comportamento de sistema de controle.

A programacao do tijolo ¢ realizada em um computador pessoal utilizando uma versao da
linguagem Logo, conhecida como Logo de tijolo (Logo Bricks), sendo em seguida efetuada a
transferéncia do programa para o tijolo programavel através de um cabo USB ou através de
comunicagdo via Bluetooth. A partir deste ponto podem ocorrer duas situagdes: o tijolo
continuar conectado com o computador pessoal e continuar trocando informagdes ou tornar-se
autonomo e independente (RESNICK et al., 1996).

O NXT possui quatro entradas (numeradas com numeros de 1 a 4) e trés saidas (indicados
com letras de A até C). Isso significa que os blocos NXT podem coletar informagdes do
ambiente, através de quatro sensores, € pode acionar trés dispositivos de atuacao. Os sensores
comuns usados por esta plataforma sdo os sensores infravermelhos, sensores de toque e
sensores sonoros. No entanto, ¢ possivel obter sensores adicionais para conectar o controlador
NXT, tais como sensores de temperatura, explorando a potencialidade do LEGO
Minsdstorms.

Figura 1 — O NXT com seus sensores, motores € acessorios

A plataforma oferece trés motores DC de nove volts equipado com uma caixa de
velocidades. A caixa de velocidades permite reduzir a velocidade angular da roda e aumentar
o torque disponivel, como ilustrado na Figura 1.
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2.2 Kits de Robética Livre

Diversos trabalhos apresentam propostas alternativas aos kits proprietarios, todos com
precos que variam entre R$ 70,00 a 150,00 em média, denominada Roboética Livre (CESAR e
BONILHA 2007, CESAR 2004, CESAR 2010), os quais podem ser utilizados como
ferramentas auxiliares no ensino de computagdo nas diversas modalidades de ensino e nos
diversos cursos. A maioria dos projetos de robdtica educacional pode utilizar solugdes livres
de hardware e software. Sobre esta nova filosofia de utilizagdo de software livre, i.e, todo o
desenvolvimento de hardware e software poderd ser encontrado para utilizagdo, estudo,
redistribuicao e modificacao.

Para que a filosofia do software livre possa ser empregada na Robdtica Educacional ¢é
necessaria a especificagdo de um kit de robdtica educativa, com hardware e software
documentados e definidos de forma didatica, para que possa ser utilizado em larga escala por
professores e alunos de diferentes modalidades de ensino. Além disso, ¢ importante que exista
uma retro-alimentacdo das experiéncias realizadas em sala de aula, indicando sugestdes,
criticas e criagOes realizadas na utilizagdo dos kits, bem como fatores subjetivos observados
como aumento de motivacao e o estimulo da criatividade dos alunos, permitindo a criacao de
um ambiente de comunicacao bidirecional visando a interacao entre utilizadores dos Kits.

De acordo com Lucena (1997) a constru¢do de ambientes dindmicos de aprendizagem se
baseia na teoria séciointeracionista de Vygotsky, que aponta a cooperacdo como fator
destacado para a promocao da aprendizagem.

3 A CONSTRUCAO DE KITS/PROTOTIPOS DE ROBOTICA LIVRE

Na idealizacdo de um protétipo de robotica pedagogica, deve se considerar os objetivos
do projeto quanto ao ensino e seu custo; o que acarreta em mudangas técnicas na construgao
de um Kit de Robotica Livre.

Assim; aspectos como o Hardware (Circuito Eletronico), Software e Estrutura Mecanica,
utilizados - entre outros; devem ser muitas vezes diferentes, levando se em conta tais
objetivos.

3.1 Placas Controladoras

O circuito eletronico do Kit € talvez, o aspecto mais importante em termos técnicos €
pedagdgicos, ja que dependendo da sua complexidade, muda-se todo um projeto.

H4 no mercado intimeras placas disponiveis para compra, entre elas o Arduino
(ARDUINO, 2009), e a GoGo (SIPITAKIAT, 2004) — entre as mais utilizadas e representadas
na Figura 2). Essa ultima, produzida com alguns compromissos diferenciados, como
simplicidade de projeto; baixo custo dos componentes; projeto e codigos abertos, o que
possibilita a constru¢do pelo proprio usurario (GOGO, 2007a.;GOGO2007b).

Figura 2 — As placa Arduino e GoGo, respectivamente
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Em se tratando de ensino da automacao, o uso de micro controladores ¢ um aspecto a se
considerar, pois tais estruturas eletronicas sao de fundamental importancia no processamento
de dados pelo robd de forma independente, em vez de uma dependéncia maior do
computador, para além do envio de comandos do software. Tal caracteristica ¢ fundamental
em cursos de engenharia elétrica e mecanica que necessitam de um aprendizado mais
complexo no que se refere a circuitos eletronicos e seus componentes.

Por outro lado o ensino em escolas de nivel médio e até mesmo superiores como o de
Computacao nao requer projetos roboticos mais elaborados nesse aspecto, e assim diminuindo
em custo nos seus Kits.

3.2 Software

O software ¢ o componente do Kit Pedagdgico responsavel pela comunicagdo entre o
usudrio e a maquina. Dependendo da sua complexidade e facilidade de uso, na realizacao do
seu objetivo, pode-se mudar suas caracteristicas de ensino.

Ha diferentes abordagens em se tratando de programagdo de autdomatos, onde o nivel de
abstracdo ¢ o principal foco, isto ¢, dependendo da linguagem de computagdo utilizada com
mais funcionalidades, porém mais dificil de ser implementada, resultard em um Software com
um nivel de acessibilidade e complexidade diferente.

O uso de uma biblioteca com fungdes pré-definidas para controle do hardware, para
cursos que ndo possuem foco em programac¢do como eletronica e eletrotécnica, ¢ sem duvida
essencial para tornar o processo de aprendizado mais 4agil e interessante. Outro recurso
algumas vezes utilizado, que requer mais investimento no projeto, ¢ a utilizagdo de um
programa de interface controladora, onde o usuario/aluno, ndo necessite do acesso ao codigo-
fonte e possa apenas manipular icones para movimentar o robo.

Assim dependendo do foco de ensino (Computacdo, Engenharia ou Médio) o
planejamento do software, de suas caracteristicas influenciard no aprendizado de forma
significativa.

Na Figura 3), segue um exemplo de interface desenvolvida para controlar um guindaste,

construido como um projeto de kit proprio.
g eaconrolad EED

Argquivo - Cor

Vista Panoramica 0 Vista Lateral 0

3.3 Estrutura Mecanica

E neste item que a criatividade dos alunos ¢é estimulada, pois havera sempre a solugdes de
problemas que requerem a disposicdo de estruturas diferentes. Assim, a constru¢do de uma
plataforma de ensino ¢ de fundamental interesse, j4 que nela existird a possibilidade de
compor objetos controlados diferentes. Em vez disso o desenvolvimento de um protétipo
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unico (como um brago mecanico, carro, etc.) € muitas vezes mais barato e pretendido para
objetivos praticos de ensino médio, onde se pretende apenas ter um referencial de eletricidade
e mecanica.

Em se tratando de custo, no que se refere a estrutura mecénica do Kit, abre se aqui um
importante item a se considerar: o uso de sucata eletronica e de informatica na construgdo de
Kits pedagogicos. O aproveitamento do lixo tecnoldogico na constru¢do dos objetos
controlados acarreta em desafios de engenharia na adaptagdo e reaproveitamento de pegas
vistas como inutilizadas e em uma importante consciéncia ecoldgica e sustentdvel
desenvolvida pelos alunos, se assim for estimulada pelos professores.

Ha ainda componentes obrigatérios; como motores, tipo de conexdo; e dispositivos
extras; como sensores e inversores de freqiiéncia, etc.; que dependendo da sua natureza e
presencga no projeto, podem significar diferencas de custo em Kits diferentes.

4 ANALISE COMPARATIVA

Os kits proprietarios desempenham um importante papel na disseminagdo do ensino da
robotica. Tal visibilidade foi alcangada pela facilidade de manuseio de duas plataformas e
linguagem de programacao. Contudo, tais equipamentos de ensino apresentam um alto custo
de aquisic¢do, o que dificulta a sua disponibilidade em escolas publicas, por exemplo. Como
alternativa surgiram os diversos kits livres, com a proposta de possuirem menor custo,
tornando-os mais acessiveis as instituicdes de ensino como o todo.

Propdem-se aqui, portanto, a partir da comparacdo em termos objetivos, a analise na
formagdo de kits de Robotica Educacional, levando se em conta os itens de sua construgao
(Hardware, software e Estrutura Fisica).

Sendo tais critérios como “Facilidade de Uso”, relacionado com o facil manuseio pelos
alunos no uso dos Kits e assim aprender de forma satisfatoria. E “Complexidade”, como o
nivel de aprendizagem necessaria e obtida no uso do Kit. O quadro comparativo encontra-se
na Figura 4) a seguir.
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Figura. 4 — Quadro comparativo de ensino, custo e aplicabilidade

Usando os parametros “Facilidade de Uso” e “Complexidade do Kit”, obtém-se, enfim,
uma idéia geral de quais caracteristicas um Kit de Robdtica Educacional Livre, deve ter para
determinado ensino, antes mesmo da confec¢do do Prototipo.

Verifica-se a necessidade do uso de kits mais complexos e completos em aulas de
automacdo para cursos de Engenharia, onde o entendimento em detalhes de todos os
componentes e processos envolvidos na robotica ¢ fundamental.

Em cursos de necessidades “intermediarias”, por assim dizer, como o de Computagdo e
cursos superiores semelhantes, a partir do quadro, sugere-se um Kit com um Circuito
Eletronico mais simples (onde a dependéncia maior do PC serd bem vinda) e com o uso de
linguagens diversas em se tratando de complexidade (mais fungdes) e principalmente com
uma liberdade de acesso ao cddigo-fonte, com um manipulamento para além de uma interacao
somente com botdes de interface, por parte desses alunos.
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No que se refere ao uso do kit em aulas de Ensino médio e Fundamental, nas escolas,
pode-se optar por um dos kits mais baratos e de simplicidade em termos de Hardware,
Software e Estrutura Fisica.

A andlise do custo demonstra que esse critério ou pardmetro, varia muito dependendo do
uso ¢ objetivo do robd. Ja o Kit Proprietdrio Lego Mindstorms, leva desvantagem,
principalmente nesse quesito.

Assim, tracando o plano pedagogico e os conceitos a serem abordados em sala de aula,
cabe ao professor (que vivencia as necessidades dos alunos), € o coordenador pedagdgico,
encontrar o melhor prototipo de robotica educacional para as aulas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através da comparacdo feita neste artigo pode-se notar que os kits livres sdo uma
alternativa viavel ao ensino de roboética, por possuirem um custo muito inferior aos kits
proprietarios. E por permitirem aos alunos uma interacdo maior com a constru¢do nao
somente da estrutura do robd, mas também a constru¢do dos sistemas logicos e sensoriais,
(introduzindo assim conceitos de eletronica no aprendizado da robotica); além de formagao de
conhecimento nas areas de computacdo e mecanica.

Todas essas consideracdes demonstram que esses kits sdo realmente educacionais, fato
que ndo ocorre com os kits proprietarios nesses termos.

Permite-se também, a partir desse estudo comparativo das caracteristicas dos kits, quanto
ao ensino e seu custo, inferir que héd possibilidades de Kit Educacionais Livres diferentes,
dependendo do plano pedagdgico de ensino a ser usado.
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COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN THE OWNERS AND
FREE ROBOTIC KITS AS PARAMETER
CHARACTERISTICS AND COST OFEDUCATION.

Abstract: The current technological developments, especially with regard to issues of control
and automation, make the teaching of these subjects to gain a great importance in the
educational institutions. However the traditional method limits students' access to this
knowledge, especially the high cost of acquisition and maintenance of equipment, making the
contact of students with these issues almost theoretical. But as an alternative to  this
problem have been developed educational robotics kits, which can be divided into two main
types: proprietary kits, which are closed to change students acquisition cost and still high by
the standards of teaching, and kits free, which can be constructed by the students themselves,
and suit the needs of each institution. This paper seeks to make a comparative analysis of the
characteristics of robotics kits and free of the owners, emphasizing that the technical
characteristics have directly influence on the cost and applicability on education.

Key-words: Educational Robotics, Lego Mindstorm, Robotics Kits.
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