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RESUMO: o presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um kit educacional de roboética
utilizando as plataformas Arduino e Android para a realiza¢do de atividades de ensino na disciplina de fisica
do ensino médio em escolas publicas. Para tanto, foi montado, a baixo custo, um rob6é denominado Ziroba
que se assemelha a um carro de resgate de vitimas de desastre e que utilizou a placa de desenvolvimento
Arduino, sendo possivel seu controle e comunicagdo via bluetooth utilizando um smartphone contendo o
aplicativo Controle Arduino, desenvolvido na plataforma App Inventor MIT. Apds o desenvolvimento dos
materiais foi possivel a realizacdo do | Desafio de Robdtica no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia — IFPB Campus Picui com os alunos do 3° ano do Ensino Médio Integrado com o Curso Técnico
de Geologia. Essa atividade proporcionou a discussdo de temas relacionados com a disciplina de uma
maneira ludica e divertida, facilitando a compreensdo do assunto e uma aprendizagem interdisciplinar.
Palavras-chave: Robética, Fisica, Arduino.

1. INTRODUCAO

A educacdo bésica no pais, segundo o Censo Escolar 2013, possui cerca de 50 milhdes de
alunos matriculados, sendo que, na sua grande maioria, 82,8%, em escolas publicas. Dentre 0s
quais, apenas 0,6% na rede federal. Ainda segundo o Censo, quando comparados 0s nimeros de
alunos matriculados no ensino médio e o da populacdo na faixa-etaria entre 15 e 17 anos, se observa
que cerca de 2 milhdes de possiveis alunos estdo fora da sala de aula. Para mudar esse quadro, é
necessaria a implantacdo de politicas que estimulem o jovem concluinte do ensino fundamental a
progredir nos seus estudos. Uma dessas politicas é a diversificacdo curricular, na qual atividades
como a robdtica educacional podem ser desenvolvidas.

A robética educacional ¢ uma atividade que desperta o interesse dos envolvidos com o intuito
de desenvolver estruturas de hardware e software a fim de solucionar alguma situacdo-problema,
Miranda et al. Segundo Schons et al., a robdtica pedagogica “constitui nova ferramenta que se
encontra a disposicdo do professor, por meio da qual é possivel demonstrar na pratica muitos dos
conceitos teoricos, as vezes de dificil compreensdo, motivando tanto o professor como
principalmente o aluno”. De acordo com Zilli, a robdtica educacional pode desenvolver as seguintes
competéncias: raciocinio logico; formulacdo e teste de hipoteses; relacbes interpessoais;
investigacdo e compreensdo; representagdo e comunicagédo; resolucdo de problemas por meio de
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erros e acertos; aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas; criatividade; e capacidade
critica.

Os Kkits de robdtica educacional disponiveis no mercado, apesar de serem muito eficientes
quanto a facilidade de utilizacdo por parte de alunos e professores, possuem preco elevado para
aquisicdo, especialmente por conta de serem, em sua maioria, produtos de importagdo. Com 0
intuito de suprir essa dificuldade, o presente projeto propde a utilizacao de plataformas de hardware
e software livres e de baixo custo, como a placa de desenvolvimento Arduino e a plataforma
Android, a fim de serem utilizados na realizacdo de atividades de robotica nas escolas.

Esse trabalho estd organizado da seguinte forma: na metodologia s&o abordadas as ferramentas
de hardware e software utilizadas no projeto e o0 Desafio de Robotica realizado para os alunos; nos
resultados sdo apresentadas as impressdes dos alunos acerca da atividade desenvolvida; Na
discusséo, sdo analisados os resultados alcancados; E, por fim, a conclusdo expde as consideragdes
finais e a sugestéo de trabalhos futuros;

2. METODOLOGIA
Nessa etapa, seram descritas as ferramentas de hardware e software utilizadas no trabalho para
a confeccdo do Kit de robdtica.

2.1. Construcéo do robo Ziroba
O robd Ziroba é uma versao do carro desenvolvido pelo Professor Isaac Maia da UFPB, que
simula um carro real para resgate de vitimas de desastres, conforme a Figura 1.

Figura 1. Robd Ziroba 2.0.
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O robd é construido utilizando materiais de baixo custo. Seu chassi é composto de caixas de
luz, material utilizado na construcéo civil. E seu hardware é baseado em Arduino. Abaixo, segue
uma tabela com os materiais utilizados e seu preco de mercado.

Tabela 1. Materiais e Custos do Ziroba.

Material Preco
2 Caixas de luz 4x4 R$ 8,00
1 Caixa redonda de luz R$ 4,00

1 Kit com 4 motores e caixas de reducdo | R$ 86,00
1 Garra Robotica com 2 servo motores R$ 220,00

1 Arduino Uno R3 R$ 44,00
1 Shield Motor R$ 28,00
1 Médulo Bluetooth R$ 28,00
1 Bateria Chumbo 6V R$ 50,00
1 Chave On/Off R$ 2,00
TOTAL R$ 470,00

Arduino é uma plataforma de desenvolvimento open-hardware que possui seu proprio ambiente
de desenvolvimento, IDE, baseado na linguagem de programacdo C. O que torna a sua utilizacéo
bastante intuitiva para iniciantes. O software é compativel com 0s principais sistemas operacionais
do mercado: Mac OS X, Windows e Linux. Suas especificacbes sdo: Microcontrolador:
ATmega328 (Atmel); Tensdo de Operacdo: 5V; Tensdo de Entrada: 7-12V; Portas Digitais: 14 (6
podem ser usadas como PWM); Portas Analdgicas: 6; Corrente Pinos 1/0: 40mA; Corrente Pinos
3,3V: 50mA; Memodria Flash: 32KB (0,5KB usado no bootloader); SRAM: 2KB; EEPROM: 1KB;
Velocidade do Clock: 16MHz; A placa do Arduino pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2. Placa Arduino Uno R3.

Para a conexdo dos motores com o Arduino, foi utilizado o Motor Shield L293D Driver Ponte
H para Arduino. Tal circuito elétrico é utilizado para transferir energia de uma fonte de tensdo para



congresso nacional
DEPESQUISA E
Lensino em

CIENCIAS

uma carga em qualquer dire¢do, como o motor DC utilizado no Ziroba. Esse Motor Shield é
baseado no Chip L293D. O chip L293D possui internamente 2 Ponte H e suporta uma corrente de
saida de 600mA por canal, sendo possivel controlar até 2 motores com 600mA cada, visto que neste
Shield temos 2 chips. O mesmo possui as seguintes especificaces: Chip: 293D; Pode controlar 4
Motores DC, 2 Motores de Passo ou 2 Servos; Tensdo de saida: 4,5-36V; Corrente de saida: 600mA
por canal; Até 4 motores DC bi-direcional com selecdo individual de velocidades de 8 bits (cerca de
0,5% de resolucdo); Até 2 Motores de Passo (Unipolar ou Bipolar) com bobina Unica, dupla ou
passos interlacados; 4 Pontes H: 0,6A por Ponte (1,2A de pico) com protecdo térmica e diodos de
protecdo contra retro-alimentacdo; Resistores Pull Down mantem motores desativados durante a
entrada de alimentacdo; Botdo de Reset Arduino; Terminais em bloco de 2 pinos e jumper para
conexdo de alimentagéo externa. O Motor Shield pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3. Motor Shield L293D Driver Ponte H para Arduino.

O esquema da ponte H pode ser representado pela Figura 4. As chaves funcionam de modo
alternado. Quando as chaves S1 e S4 estdo fechadas, as chaves S2 e S3 estdo abertas, fazendo o
motor funcionar em um sentido. Enquanto que, quando as chaves S2 e S3 estdo fechadas, as chaves
S1 e S4 estdo abertas, o que faz com que o motor funcione em sentido oposto.
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Figura 4. Representacédo da Ponte H.

O Modulo Bluetooth HC-06 é o meio pela qual é feita a comunicagdo entre o aplicativo
Android e a placa Arduino. Funciona no modo escravo e possui um alcance de até 10 metros. Suas
especificacbes sdo: Protocolo Bluetooth: v2.0+EDR; Firmware: Linvor 1.8; Frequéncia: 2,4GHz
Banda ISM; Modulagéo: GFSK; - Emisséo de energia: <=4dBm, Classe 2; Sensibilidade: <=84dBm
com 0,1% BER; Velocidade Assincrono: 2,1Mbps(Max)/160Kbps; Velocidade Sincrono:
1Mbps/1Mbps; Seguranga: Autentificacdo e Encriptacdo; Perfil: Porta Serial Bluetooth; Suporta
modo Escravo (Slave); CSR chip: Bluetooth v2.0; Banda de Onda: 2,4Hhz-2,8Ghz, Banda ISM;



congresso nacional
DEPESQUISA E
Lensino em

CIENCIAS

Tensdo: 3,3v (2,7-4.2v); Corrente: Pareado 35mA; Conectado 8mA; Temperatura: -40 ~ +105°C;
Alcance: 10m; Baud Rate: 4800; 9600; 19200; 38400; 57600; 115200; 230400; 460800; 921600;
1382400; Dimensdes: 26,9 x 13 x 2,2mm; Peso: 9,6g. O Modulo Bluetooth pode ser observado na
Figura 4.

Figura 5. Mddulo Bluetooth HC-06.

Uma representacdo da montagem do hardware estad exposta na Figura 6. Nela, pode-se
observar a ligacdo do motor 1 ao Motor Shield, representando os 4 motores que sdo utilizados para
movimentar o robd Ziroba em todas as direcdes. Ainda assim, temos os dois terminais de servo
motores (servo 1 e servo 2), que serdo utilizados para a ligagdo da garra robética. Assim como, o
terminal para fonte externa de alimentacéo.
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Atencao !! Retirar este jumper
ao utilizar alimentacao externa

12V DC <+

Figura 6. Montagem de hardware.

O cddigo do Arduino foi desenvolvido com o intuito de facilitar ao maximo a sua
compreensdo utilizando comentarios por toda a sua extensdo. O mesmo esté alicercado em trés
partes. A primeira parte, exposta na Figura 7, representa as configuragdes iniciais de bibliotecas,
definicbes de variaveis dos servos motores, motores DC e inicializacdo da garra robotica. A
segunda parte, representada pela Figura 8, estdo expostos 0s codigos para a verificacdo constante de
comunicacéo serial entre o aplicativo e o Arduino, de forma a responder aos comandos dados pelo
usuario, tais como da movimentacdo do rob6 Ziroba (Frente, Tras, Direita, Esquerda e Parar) e da
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garra robotica (Descer, Subir, Fecha e Abrir). E, por fim, a terceira parte, ilustrada na Figura 9,
representa as funcdes de controle de movimentacéo.

// Inclusdc de bibliotecas para utilizagdo

#include <Servo.h> // Servo Motor
#include <SoftwareSerial.h» // Comunicagdo Serial
#include <AFMotor.h> S/ Motor Shield

// Definicdo de varidveis

SoftwareSerial mySerial{0, 1):; // 0-RX, 1-TX
AF DCMotor motorDC({l); //Seleciona o motor
AF DCMotor motorDC2{2); //Seleciona o motor
AF DCMotor motorDC3(3); //Seleciona o motor
AF DCMotor motorDC4({4); //3eleciona o motor
Servo motor; f/ Seleciona o servo motor 1

Servo motor?:r // Selecicna o servo motor 2

O R

vold setup(){
mySerial.begin(9600); // Inicic da Comunicagdo Serial

// Definigfes de Pinos dos Servo Motores
motor.attach(10); // Definigdc do Pino 10 para o serve motor 1

motor2.attach(9); // Definigdo do Pino 10 para o sServo motor 2

// Inicializagdo da Garra

motor.write(0);

motard.write (10) »

delay{l0}); // Tempo para assentamento dos servo motores

Figura 7. Primeira parte do Cddigo para Arduino.

“void loop(){
// Verificagdc de caracter para comunicagdc serial
char caracter = mySerial.read():

// Teste condicionais para decisdo R EARRA DESCER————————m—mmemeee
ffm—mmm e FRENTE-———=-==————————— o if (caracter == 'c'){
if (caracter == 'F'}{ motor.write (80);
frente(); delay {2000} ;
b }
ffmmmmm e TRAS————————— oo Jfmmm e GARRA SUBIR-----——--———---———-
if (caracter == 'B'){ if (caracter == 'v'){
tras(): motor.write (0);
} delay(1000);
ff e e ESQUERDA-—--—-——====—====—— }
if ({caracter == 'L"}{
egquerda() s if (caracter == 'b'){
} motor2.write (40);
F e — DIREITA-————————————————————— delay {1000} ;
if (caracter == 'R')[ }
direita(): S GARRA ABRIR---—-————————m—mmm e
1 if (caracter == 'n'){
F ] — PLRAR-———————————m motorZ.write (10) 7
if (caracter == '3')] delay (2000} ;
parar(): 1

Figura 8. Segunda parte do Cédigo para Arduino.
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// FRENTE
void frente(){

motorDC3. run (FORWAERD) 7

motorDC4 . run (FORWRRD) ;
delay{10);

}

/f TRRS

void tras(){

delay (10);

motorDC3.setipead (255)

motorDC4.secSpeed (255)

motorDC3.setSpesd (255) ¢
motorDC3. run (BACKWARD) »
motorDC4.setipesd (255) ;
motorDC4 . run (BACKWRRD) ;

S/Define a velocidade maxima
JSfGira o motor sentido horario

//Gira o motor sentide antihorario

/f ESQUERDA
vold eaguerda(){

motorDC3.setSpeed (255) ¢
motorDC3. run (BACKWARD)
motorDC4. secSpeed (255) 7
motorDC4 . run (BACKWARD) »

delay(10):
}
// DIEEITR
vold direita(){

motorDC3. secSpeed (255) 7

motorDC3. run (FORWARD)

mitorDC4 . setSpeed (255) 7

motorDC4 . run (FORWARD) ;
delav{l0);

}

// BRRRR

vold parar(){
motorDC3.setSpeed (D) ;
miytorDC3. run (RELERSE) ;
motorDC4.zetSpeed (0);
motorDC4 . run (RELERSE) »
delay(10);

f/Define a wvelocidade nula
f/Desliga o motor

1 i

Figura 9. Terceira parte do Codigo para Arduino.

2.2. Plataforma Android — App Inventor

O App Inventor é uma aplicacdo de cddigo aberto criada e disponibilizada pela empresa Google
no ano de 2010 e mantida atualmente pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), localizado
nos Estados Unidos da América. A plataforma permite a programadores iniciantes e experientes
criarem aplicativos para o sistema operacional Android, utilizando a l6gica de programacéo pegar e
arrastar objetos virtuais para desenvolvimento de determinada funcdo. O ambiente de programacéo
é composto por duas secbes: o App Inventor Designer, responsavel pelo layout e ferramentas
utilizadas, exposto na Figura 10, e o App Inventor Blocks Editor, na qual estd presente a
programacdo em blocos, representada na Figura 11.
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Figura 10. App Inventor Designer.
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Figura 11. App Inventor Blocks Editor.

Os aplicativos desenvolvidos podem ser analisados de modo instantaneo por emuladores ou
baixados e instalados em smartphones para teste. As ferramentas de montagem e o prdprio
aplicativo sdo armazenados online durante o seu desenvolvimento no portal:
https://appinventor.mit.edu.

O app Controle Arduino foi desenvolvido com a proposta de ser de uso intuitivo e com
interface simplificada. O mesmo pode ser observado na Figura 12. Na parte superior, ha a parte de
conexdo bluetooth, na qual o usuario pode procurar por dispositivos pareados e conecta-lo ao
aplicativo por meio de dois botbes. Na parte central, foram utilizados quatro botdes para o controle
da garra (Subir, Descer, Fechar e Abrir). E, por fim, na parte inferior, had quatro botdes para o
movimento do robd (Frente, Tréas, Direita e Esquerda).

Controle Arduino Movimento

Bluetooth

020:15:05:28:24:41 HC-06

Procurar Conectar

Garra

m © Copyright Torres Neto

< O O

Figura 12. Interface do Aplicativo.
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3. RESULTADOS
Como resultado do desenvolvimento do kit de robotica educacional controlado por
aplicativo de celular via bluetooth, houve a realiza¢do do Desafio de Robética.

3.1. Desafio de Robotica

Inicialmente, foi realizada uma aula de apresentacdo do Desafio de Robdtica com cerca de 30
(trinta) alunos do 3° ano do Ensino Medio integrado ao Curso Técnico de Geologia no IFPB
Campus Picui. Nessa apresentacao, foram expostos conceitos iniciais de robotica, o robd Ziroba e o
Aplicativo Controle Arduino. Ao final dessa apresentacéo, foi disponibilizado o Aplicativo para que
os alunos pudessem compartilhar entre si e instalar nos seus smartphones.

Ap0s isso, foi realizado o Desafio de Robotica no Patio do Campus Picui. A montagem da pista
foi realizada com materiais reciclados, latas de refrigerante, e lixo eletrénico, HD de computador.

As regras foram estabelecidas e anunciadas pelo Professor Fernando Fernandes, Professor da
Disciplina de Fisica do IFPB:
- Os alunos deveriam formar grupos de quatro alunos, nas quais dois participariam de cada bateria;
- A cada bateria, um aluno manipulava o robd, ou seja, colocava-o na posi¢do correta, caso
necessario. E o outro, controlava o robd via aplicativo de celular;
- O objetivo do desafio era controlar o robd até a vitima para resgate e leva-la até as coordenadas
corretas, sempre utilizando as coordenadas cartesianas, topico da disciplina curricular de Fisica;
- A pontuacéo do grupo foi a soma dos tempos de percurso das duas baterias, mais as penalidades;
- Caso 0 roh6 esbarrasse em algum obstéculo, seu tempo foi acrescido em 10 segundos;

A seguir, sdo apresentadas duas fotos da pista e da execucdo dos percursos pelos grupos,
segundo as Figuras 13 e 14.

Figura 13. Imagem do Desafio de Robdtica.
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Figura 14. Perspectiva do Desafio de Robética.

4. DISCUSSAO

Em pesquisa realizada com os alunos, foi feita uma analise sobre algumas questdes
referentes ao Desafio de Robdtica.

Inicialmente, quanto a organizacdo do Desafio de Robotica, segue o grafico da Figura 15,
todos os alunos, 100%, consideraram excelente.

® 1 -Péssimo

® 2-Ruim
3-Regular

@ 4-Bom

@ 5 -Excelants

Figura 125. Respostas sobre a organiza¢do do Desafio de Robdtica.

Quanto ao grau de satisfacdo com a atividade, conforme o gréafico da Figura 16, dos alunos
participantes, 85,7% marcaram a qualificacdo excelente, enquanto 14,3%, bom.

(83) 3322.3222
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® 1 -Péssimo
® 2-Ruim

3 - Regular
@& 4-Bom
@ 5 -Excelents

Figura 16. Respostas sobre o grau de satisfagdo com o Desafio de Robdtica.

E, por fim, os alunos responderam se indicariam a realizacdo da atividade para outras
pessoas, que no caso, 100% dos alunos disseram que sim, conforme pode ser observado no grafico
da Figura 17.

@ Sim
@ Nio

Figura 17. Respostas sobre a indicacdo do Desafio de Robdtica para outros alunos.

5. CONCLUSOES

O projeto, desde a sua génese, buscou o desenvolvimento de uma plataforma simples e
acessivel aos usuarios. Desde custos baixos, utilizando materiais de fécil acesso, até simples
programacédo. Dessa forma, pretende-se disseminar tais praticas no meio académico a fim de ofertar
para 0s alunos vivéncias extras sala de sala, discutindo temas que sdo importantes em disciplinas
curriculares como a Fisica.

O projeto se mostrou bastante eficaz quanto a sua aplicacdo como atividade extra, visto que
na avaliagdo dos alunos, a atividade foi bem avaliada na totalidade dos seus quesitos, conforme
pesquisa exposta anteriormente.

Como proposta para execucdo futura, existe a elaboracdo de tutoriais para a construcdo
passo-a-passo da plataforma de robdtica educacional baseada na placa de desenvolvimento Arduino,
no robd Ziroba e no Aplicativo Controle Arduino desenvolvimento pelo App Inventor, integrados a
disciplinas da grade curricular, tanto de ensino médio, como de ensino fundamental.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br



congresso nacional
DE PESQUISA E
Lensino em

CIENCIAS

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Censo Escolar da Educagdo Bésica 2013. Ministério da Educacéo. Brasilia — DF, 2014.

[2] L. C Miranda, F. F. Sampaio, J. A. S Borges. RoboFacil: Especificacdo e Implementacdo de um
Kit de Robotica para a Realidade Educacional Brasileira. Revista Brasileira de Informatica na
Educacdo, Volume 18, Numero 3, 2010.

[3] C. Schons, E. Primaz, G. A. P. Wirth. Introducdo a Robdtica Educativa na Instituicdo Escolar
para Alunos do Ensino Fundamental da Disciplina de Lingua Espanhola atraves das Novas
Tecnologias de Aprendizagem. In Anais do | Workshop de Computacao da Regido Sul, 2004.

[4] S. R. Zilli. A Robética Educacional no Ensino Fundamental: Perspectivas e Pratica. Dissertagdo
de Mestrado, Universidade Federal de Santa Catarina, Outubro 2004.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br



