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Resumo

O uso de robdética na aprendizagem € muito estudado e difundido. Este trabalho estuda a
utilizacdo de dispositivos eletronicos para o desenvolvimento da robdtica educacional.
Foram realizados o estudo e comparacdo de alguns kits de robética pedagogica
disponiveis no mercado com o objetivo de verificar a real viabilidade de se construir uma
placa GoGo Board e também sua avaliagdo para a utilizagdo no ensino como uma
ferramenta para promocdo do aprendizado. Além do framework GoGo Board, foram
avaliados kits da Lego, Fischer Technik e Alfa/PNCA.
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Abstract

Robotics in learning is a very studied and used approach. This work discusses the use of
electronic components in the development of the learning through robotics. The work
evaluates and compares some commercial kts, as Lego, Fischer Technik and Alfa/PNCA
and also the open framework GoGo Board. The comparison intends to evaluate the
possibility of using these kits and framework as a learning tool.
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1. Introducdao

Segundo Serafim (2006), “Construtivismo (...) pode ser entendido como uma
tendéncia epistemoldgica, ou teoria do conhecimento. Teoria que privilegia a no¢do de
“construcao” do conhecimento, efetuada mediante interagées entre sujeito (aquele que
conhece) e objeto (sua fonte de conhecimento), buscando superar as concepg¢fes que
focalizam apenas o empirismo (condi¢cdes ligadas apenas a percepc¢des ou a estimulagcéo
ambiental) ou a pré-formacdo de estruturas (condicOes ligadas a aspectos inatos ou
advindas da maturacao). A teoria valoriza as noc¢des de atividade do sujeito em suas
relacbes com o meio de conhecimento, de conflito cognitivo, de compreenséao de erros e
defasagens como hipéteses ou momentos construtivos da aquisicdo de conhecimentos”.

7

No ensino, o construtivismo é usualmente visto como uma forma de buscar um
maior interesse dos alunos pelo assunto tratado. Pode-se concluir que o construtivismo
suscita no aluno o espirito de pesquisa. Com base nessa caracteristica, este trabalho
estuda a utilizacdo de dispositivos eletrdnicos e roboticos para o desenvolvimento da
robdtica educacional. A meta € avaliar se, quando os alunos tém a possibilidade de
construir dispositivos que possam ser usados em aplicacbes propostas e desenvolvidas
por eles préprios, o construtivismo é realmente eficaz na promocéao do aprendizado.

Com o uso da robdtica pedagdgica, o aprendiz pode desenvolver a sua capacidade
de solucionar problemas, utilizar a légica de forma eficaz e aprender conceitos ligados a
matematica e fisica. Desta forma se coloca em prética conceitos abordados em sala de
aula apenas de maneira tedrica e sem conectividade com o mundo real. A Robdtica
educacional proporciona um ambiente caracterizado pela tecnologia e criatividade,
estimulando o aprendizado de conceitos intuitivos, a exemplo da cineméatica em fisica.
Este tipo de ambiente favorece o aprendizado construcionista.

Vérios trabalhos inspirados na tradicdo do aprendizado construtivista demonstram
como os Programmable Bricks — pequenos computadores de propdsito geral com
sensores e controles — podem ser usados para enriquecer atividades de aprendizado
(Sipitakiat et al., 2004). Este trabalho analisa alguns desses Bricks e apresenta estudos
da efetividade de seu uso em ambientes de aprendizagem. A secéo 2 deste trabalho
discute os paradigmas de aprendizagem. A secdo 3 apresenta alguns Programmable
Bricks estudados e faz uma comparacgao entre eles.

2. Paradigma de aprendizagem*

O processo de ensino ou aprendizagem apresenta diferentes enfoques que podem
incorporar caracteristicas, de um ou mais, dos paradigmas a seguir: instrucionismo,
construtivismo e construcionismo.

O paradigma instrucionista, em sua forma mais ortodoxa (behaviorismo), baseia-se na

! Esta secdo foi baseada em (Borges, 1997) e (Borges, 2004).
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teoria psicolégica de Skinner. Segundo Skinner, um conhecimento pronto, hierarquizado e
compartimentalizado € transferido do professor ao aprendiz, que funciona como um
repositorio de informagdes. Os contetudos sdo apresentados de acordo com um plano
prévio de ensino, definido e organizado pelos professores que, segundo esse paradigma,
tém mais experiéncia e capacitacao para definir as necessidades de aprendizado de seus
alunos. Nessa abordagem, os erros sdo normalmente punidos e o aprendiz tende a ser
passivo no processo. Como o conhecimento resultante € desconectado, tende a manter-
se inerte, podendo, posteriormente, vir a ser esquecido (Norman e Spohrer, 1996;
Soloway, 1996; Valente, 1993A; Valente, 1993B).

O construtivismo opde-se ao paradigma instrucionista. Segundo a teoria
construtivista de Piaget, a crianga possui um mecanismo de aprendizagem proprio, ou
seja, uma estrutura cognitiva individual, antes de ir para a escola. Para Piaget, a crianca
desenvolve sua capacidade intelectual interagindo com objetos do ambiente, sem ensino
explicito, baseada na exploracdo ativa, onde constr6i o conhecimento a partir de um
conjunto de problemas motivadores e realistas. Para o construtivismo, o conhecimento &
funcdo de como um individuo cria os significados a partir de suas experiéncias e hdo uma
funcdo do que alguém disse que é verdade (Papert, 1986). O construtivismo defende que
0s erros ajudam a entender acdes e conceitualizacées. O aprendiz é ativo no processo.

O ambiente Logo, composto originalmente por uma linguagem de programacao, foi
desenvolvido como um ambiente onde o aprendiz controla os movimentos de um objeto
no chdo ou um icone na tela (a tartaruga). A construcdo deste ambiente foi
profundamente influenciada por conceitos e metodologias de IA (Inteligéncia Artificial) e
pelo construtivismo de Piaget. Para Papert (1986), em vez de ensinar as teorias
consideradas corretas, 0 mais importante € ajudar as criancas a desenvolver e verificar
suas proprias teorias. O objetivo do Logo é transformar o computador em um simulador
experimental universal, onde os aprendizes podem manipular e explorar conceitos em
diversos dominios que ndo sao previamente estabelecidos. O aprendizado deve vir de um
processo de formulacdo de hipéteses, teste e avaliagdo do resultado (Valente, 1993B,
Wenger, 1987). O tipo de aprendizado resultante da interacdo com este tipo de sistema é
classificado como construcionista.

O construcionismo proposto por Seymour Papert (Papert 1986) € ao mesmo tempo
uma teoria de aprendizagem baseada nos principios de Jean Piaget (conhecimento é
adquirido a medida que se pensa e age sobre o objeto maturacdo, experiéncia,
transmissao social e equilibracdo) e uma estratégia de trabalho onde cada um se torna
responsavel por sua aprendizagem a medida que experimenta e constrai algo.

3. Programmable bricks

Este trabalho realizou o estudo de alguns kits de robética pedagdgica com o objetivo
de verificar a real viabilidade de se construir uma placa GoGo Board e também as suas
facilidades e dificuldades de uso para a aprendizagem em relacdo a outros frameworks
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disponiveis no mercado. Além do framework GoGo Board, foram avaliados kits da Lego,
Fischer Technik e PNCA/Alfa. No caso do framework GoGo Board, foi feito um estudo
bastante abrangente. Para os kits comerciais, o estudo limitou-se a construgao de alguns
dispositivos roboticos e programacao correspondente por alunos de iniciagao cientifica, de
modo a poderem-se fazer comparacdes. As subsecdes abaixo apresentam mais
informagdes sobre os kits estudados.

3.1 Kitsdalego

Os kits de robotica da Lego sdo muito conhecidos e amplamente divulgados. Séao
um excelente material de suporte ao aprendizado, mas tem um custo elevado. O
bringuedo de mesmo nome é largamente difundido no universo infantil, o que facilita a
motivacao para a construgdo educativa. Os kits contém, além das pegas encontradas em
qgualquer conjunto de brinquedo Lego pecas que permitem a construgdo de mecanismos
simples tais como engrenagens, eixos, polias,
motores, sensores e luzes. Esse kit é adequado
para a introducdo de mecanismos mecanicos com
criancas da escola Infantil do ensino fundamental,
ndo requerendo experiéncia em tecnologia. Exige,
entretanto, que o professor saiba como motivar
para a aprendizagem e nao simplesmente a
brincadeira de montar (Lego, 2010). A Lego, ao
longo dos anos, disponibilizou diferentes kits, sendo
gue este trabalho estudou alguns deles.

Figura 1: Kit Lego-Mindstorms.

O Lego Mindstorm RCX utiliza um ambiente de programacgdo bem versatil, o
RoboLab (fig. 2), que permite a programacdo de robds e dispositivos roboticos criados
com o RCX. Apéds a programacédo podemos enviar os dados por transmissées infraverme-
lho (LEGO, 2010). No RoboLab pequenos blocos programados séo utilizados para montar
o corpo do programa do robé como se estivessemos desenhando um circuito eletronico.

o= -y

Figura 2: RoboLab.
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O ambiente de programacdo, NXT software, do Lego Mindstorm NXT e Lego
Mindstorm RCX também utiliza blocos pré-programaveis, que se interligam para montar o
corpo do programa do robd. Sua transmisséo de dados pode ser sem fio (bluetooth) ou
uma conexdo fisica via USB ou mesmo podemos programar o robd diretamente no
microcontrolador (LEGO, 2010). A figura 3 ilustra o ambiente de programacao do Lego
Mindstorm NXT.

Figura 3: Ambiente de programacao NXT.

3.2 Fischer Technik

E um kit didatico e robusto que pode ser utilizado para executar montagens
mecanicas, eletromecanicas e eletrdnicas controladas pelo computador. E composto por
pecas plasticas flexiveis, além de motores, lampadas, sensores e placas para trabalho
com energia solar. Devido a seu sistema rigido de encaixe a sugestdo é de que seja
utilizado com criangas maiores, a partir dos 10 anos. As montagens tém uma resisténcia
maior a quedas, o0 que na préatica € uma caracteristica positiva (Fischer Technik, 2010).

Figura 4: Kit Fischer Technik.

3.3 PNCA ALFA 2008 / LEGAL

Este conjunto de robdtica educacional apresenta pecas de montagem muito
resistentes, além de apresentar um ambiente de programacao (LEGAL) simples, que
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utiliza a linguagem de programacédo LEGAL (PNCA, 2008). O ambiente de programacao
do ALFA é apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Ambiente de programacao LEGAL.

3.4 Framework GoGo Board?

O framework GoGo Board foi desenvolvido no Media Laboratory do MIT como uma
proposta para constru¢ao e uso de Programmable Brick (MIT, 2007). O framework GoGo
Board é uma cole¢cédo de projetos de hardware e ferramentas de software cujo objetivo
principal € para uso na educacédo. A figura 6 apresenta uma ilustracdo de uma placa que
segue esse framework. Aléem do projeto da placa, o framework oferece um conjunto de
ferramentas de software, incluindo um ambiente para transferéncia de programa para a
placa e outro para controle e teste dos dispositivos da placa diretamente do computador
(veja na figura 6).

e -

Figura 6: GOGO Monitor 2.2

? Esta secéo é baseada em (Morelato e Borges, 2008)
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Tendo sido desenvolvido pelo mesmo grupo que propds O construcionismo

(liderado por Seymour Papert e David Cavallo, do Media Laboratory, do MIT), o
framework foi idealizado como uma ferramenta para dar apoio a um aprendizado
construcionista. Entre outras conexdes com o construcionismo, esta a linguagem nativa
do framework, o Logo (MIT, 2007).

2004):

O projeto do framework GoGo Board seguiu as seguintes premissas (Sipitakiat,

Propésito geral: aprendizes podem usar a placa para construir robds, medir e
acompanhar dados ambientais, conduzir investigacdes cientificas, criar controles
para jogos, construir instalagdes de arte interativas, etc.

Abertura: todo o projeto é aberto, tanto software quanto hardware, estando
disponivel na Internet para consulta. Isto podera tornar possivel adequar a placa a
necessidades particulares;

Facil construcdo: a placa foi projetada usando placas de circuito impresso simples
e componentes de facil solda;

Componentes simples: foram propositadamente escolhidas pecas facilmente
encontradas em lojas de eletrbnicos em varios lugares do mundo (inclusive no
Brasil);

Baixo custo: o niumero de componentes foi minimizado para diminuir o custo. As
pecas usadas sao baratas. Além disso, incentiva-se 0 uso de sensores e motores a
partir de sucata.

Figura 7: Framework GoGo Board.

Durante o periodo de desenvolvimento deste trabalho, tivemos contato com uma

versdo nacional da placa GoGo Board. Esta versao foi desenvolvida pelo Centro de
Tecnologia da Informacdo Renato Archer (CTI®), e é denominada BR_GOGO. A nova
distribuicdo visa melhorar o sistema de conexdo da placa, facilitando a usabilidade do

% Centro de Tecnologia da Informagao Renato Archer - http://www.cti.gov.br
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sistema e prevenindo erros de contato. O sistema de encaixe da placa original (versao
MIT) é feito via barra de pinos, na nova versao este sistema foi substituido por conectores
RJ11, que sdo usados em telefonia e facilmente encontrados no mercado brasileiro.

Figura 8: Placa BR_GOGO.

3.4.1 Projeto de pesquisa e uso disciplinas de graduacgao

No decorrer de duas disciplinas relacionadas aos topicos de arquitetura de
computadores e uma disciplina relacionada a gestdo de projeto do curso superior de
tecnologia de informética da UNICAMP, foi feito o uso de placas GoGo Board, com o
objetivo de verificar a receptividade e a motivacao dos alunos.

Durante as disciplinas de arquitetura de computadores, buscou-se avaliar o
framework GoGo Board segundo as dificuldades que os provaveis alunos viriam enfrentar
ao passar por todo o processo de obtencdo de materiais, constru¢cdo da placa GoGo
Board, instalacdo e interacdo com software, construcdo de um robé ou ambientes
roboticos e aprendizado da linguagem de programacéo.

Para a montagem e posterior uso da placa, foram distribuidas apenas as
informacgdes necessarias para o inicio das atividades, estimulando os alunos - que em sua
maioria ndo possuiam quaisquer conhecimentos prévios em eletrdnica - a uma exploragéo
ativa para a resolucéo de problemas motivadores e realistas. Com isso foram incentivados
a uma postura construcionista e colaborativa nas dinamicas de aprendizado que
utilizaram a placa como base. Verificou-se com esta montagem que € possivel montar a
placa sem serem necessarios grandes conhecimentos em eletrénica, apesar de algumas
dificuldades com relacéo a pratica da soldagem e a colocagéo correta dos componentes:
a Figura 9 apresenta alguns momentos desta montagem.

Os componentes necessarios para a confeccdo da GoGo Board foram faceis de
serem encontrados, mas existe atualmente uma dificuldade dado que o microprocessador
sugerido (PIC) ndo é mais fabricado. O custo da placa montada € bastante baixo, ndo
atingindo R$ 100,00.
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Na disciplina sobre gestdo de projetos, os alunos se dividram em grupos e
gerenciaram a execucdo de projetos que tinham como exigéncia o uso das placas
anteriormente montadas na disciplina de arquitetura de computadores. Em ambas as
disciplinas, os estudantes consideraram a atividade bastante motivadora.

Por outro lado, a fragilidade da placa foi um ponto preocupante. Aproximadamente
metade das placas construidas ndo funcionou, por problemas diversos, dificilmente
identificados por pessoas que ndo tenham profundo conhecimento em eletrnica
(principalmente queima de componentes e falhas no circuito impresso). Entre as placas
gue funcionaram no inicio, o indice de quebra ao longo do uso foi bastante significativo.

Os kits comerciais estudados disponibilizam uma grande quantidade de pecas e
acessorios para auxiliarem a montagem de dispositivos robéticos. Utilizando o framework
GoGo Board, ndo ha a mesma facilidade para a montagem de aplicacdes autbnomas.
Uma alternativa a compra de dispositivos comerciais (sensores e motores) € a construcao
dos mesmos utilizando sucatas, que podem ser desde brinquedos infantis a
equipamentos eletrénicos quebrados. Além do claro apelo ecolégico associado com o
reuso de materiais que seriam jogados no lixo, o uso de sucata incentiva bastante a
criatividade dos usuarios deste framework, que ndo ficam limitados a um conjunto pré-
determinado de componentes. A Figura 10 apresenta alguns exemplos de sensores e
motores construidos com sucata. Nas imagens menores, foram desenvolvidos dois
sensores de toque a partir de papeldo, madeira e aluminio. A imagem maior representa
um motor retirado de um brinquedo infantil sucateado.

Além do projeto de pesquisa e do uso em disciplina de graduacao, foi realizada
uma dindmica com alunos de nivel de Ensino Médio, apresentada na proxima secao.
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Figura 9: Fotos da montagem da placa GoGo Board.
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Figura 10: Sensores e motores construidos a partir de sucata (Fonte: MIT, 2007).

3.4.2 As dinamicas de aprendizagem conduzidas

As dinamicas de robética foram conduzidas no LIAG* com a participacdo de alunos
de graduacdo em Tecnologia em Informatica e alunos do Ensino Médio. Elas foram
baseadas na técnica de avaliacdo heuristica participativa (Muller et al., 1998). A avaliacédo
heuristica participativa é uma técnica de usabilidade diferente das técnicas de usabilidade
convencionais, as quais nao serdao abordadas neste artigo, onde grupos de pessoas se
relinem para descobrir eventuais problemas em projetos ou mesmo em sistemas, pois ela
n&ao exige uma gama de recursos que normalmente sdo usados em testes de usabilidade.
Ela € uma técnica simples, mais rapida e menos custosa, baseada em métodos
aproximados e menos exatos.

As dinamicas tiveram no maximo 1 hora e 30 minutos de duracdo cada, com
grupos que possuiam diferentes niveis de experiéncia em programacao, interagindo com
o framework GoGo Board em busca de um objetivo previamente definido. As dinamicas
foram filmadas e fotografadas com a devida autorizag&o prévia dos participantes. A Figura
11 ilustra uma dinamica.

No inicio de cada dindmica houve uma breve apresentacdo da GoGo Board,
informando sobre o local onde a placa foi desenvolvida, descrevendo seus componentes
e apresentando uma breve explicacdo sobre conceitos de fisica, que auxiliariam a
entender o funcionamento do robé. No inicio da dinamica foi apresentada a linguagem
Logo, com o apoio de um tutorial que foi construido especificamente para este fim,
contendo exemplos de programas da linguagem. Também foi apresentado o software
GoGo Monitor, onde os se programa a placa. Por fim, foi explicado o funcionamento de
um carro de brinquedo que pode reconhecer uma faixa preta no chdo através de sensores
de luz, montado no préprio laboratério, que seria usado como base para a dindmica. Uma

* Laboratério de Informatica, Aprendizagem e Gestdo, da Faculdade de Tecnologia da UNICAMP.
www.ft.unicamp.br/liag
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vez feita as apresentacdes e explicacdes iniciais, foi proposto um desafio que os grupos
participantes deveriam cumprir em um tempo determinado.

As dinamicas foram realizadas com a participacao de 14 alunos no total, sendo na
maioria alunos do curso de Tecnologia em Informética.

Para dividir os alunos em grupos foi definida a seguinte classificacao:
- Alunos com boa experiéncia em programacao basica: alunos do 52 e do 6% semestre;

- Alunos com experiéncia razoavel ou mediana em programacéao basica: alunos do 12 e do
32 semestre,

- Alunos com nenhuma experiéncia em programacao basica que correspondem aos
alunos do Ensino Médio.

Figura 11: Aluna participando de dinamica.

No decorrer das dinamicas foi acompanhado o comportamento dos participantes
segundo a Avaliacdo Heuristica Participativa, bem como o nivel de interesse sobre o
assunto principal exposto na dinamica, as motivacdes e as reclamacdes com relacado ao
Framework GoGo Board. No final da dindmica os participantes preencheram uma
avaliacdo, na qual expunham suas dificuldades com relacdo a linguagem Logo, a placa
GoGo Board, o GoGo Monitor e onde também demonstrariam suas disposi¢cdes para

cursar uma disciplina relacionada a Roboética Educacional ou mesmo um projeto de
Iniciacdo Cientifica.

Os alunos com boa experiéncia em programagao participaram da primeira
dindmica, que tinha por objetivo validar o processo. Apés verificar os pontos negativos da
dindmica, foi concluido que a dinamica ndo deveria possuir um nivel de complexidade
elevado, para ndo desmotivar os alunos. Assim melhorados alguns pontos, foram obtidos
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resultados adequados nas dindmicas com alunos com pouca experiéncia e alunos sem
experiéncia. Na tabela 1 verifica-se os resultados das avaliacdes entregues aos alunos.

Os alunos com boa experiéncia aparentaram pouco interesse com relacdo a
robdtica educacional e desistiram do desafio devido ao nivel de complexidade da
dindmica. Assim as dinamicas foram adaptadas para cada grupo de alunos.

Os alunos com nenhuma experiéncia em programacao sentiram-se motivados
apesar das dificuldades em entender os conceitos basicos de programacgao assim como
os alunos com experiéncia mediana. Portanto, foram realizados diferentes tipos de
dindmicas para cada grupo de alunos com diferentes niveis de programacao, ou seja,
para alunos com boa experiéncia um desafio com nivel elevado sem introduzir conceitos
de fisica e de logica de programacéo, para alunos com experiéncia mediana um desafio
de nivel baixo, mas com uma introducdo de logica de programacédo e para alunos sem
experiéncia um desafio com nivel baixo com uma introducédo sobre légica de programacao
e conceitos de fisica elétrica.

Através das dinamicas de Robotica podem-se identificar indicios claros da
efetividade da integracdo do construcionismo associado ao uso de robdtica. Com o
desafio proposto na dindmica aliado a curiosidade e criatividade, os alunos conseguiram
desenvolver a prépria légica de programacao e interagir com o Framework GOGO Board,
mesmo apresentando graus diferentes de dificuldade. A GoGo Board demonstrou ser
capaz de ser introduzida em disciplinas de cursos de graduagdo ou ensino meédio para
aprendizado com relagéo a robotica educacional.

A avaliacao heuristica participativa demonstrou ser uma ferramenta adequada para
avaliar o uso da robotica educacional em ambientes de aprendizado.

Tabela 1. Resultados das avaliacdes das dinamicas

Alunos
Sem Experiéncia Boa
Experiéncia Mediana Experiéncia

Sim Nao Sim Nao Sim Nao

Clareza de Funcionamento do

Framework 2 0 8 1 0 3
Interface GoGo Monitor € agradavel 2 0 3 1 0 3
A Interface GoGo Monitor ajuda a

realizacdo da tarefa 2 0 6 3 0 3
Possui Conhecimentos em robdtica 0 > 1 8 > 1
Dificuldades com a GoGo Board 1 1 2 v 0 3

Disposto a participar de projetos de
robotica 1 1 9 0 1 2
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3.5 Comparativo entre os programmable bricks estudados

Realizou-se uma analise entre os kits pedagdgicos estudados, comparando o tipo da
interface, metodologia da programacéo, custo, aquisicao, forma de trabalho, faixa etaria,
capacitacdo e material para uso em sala de aula. Os kits comparados foram: Lego
Mindstorms, Fischer Technik e Alfa da PNCA, juntamente com o framework GoGo. O
objetivo foi analisar a adequacao do uso dessas tecnologias para uso em aprendizagem e
a real viabilidade de se construir uma placa GoGo.

O resultado do comparativo € apresentado nas Tabela 2 a 5. Pode-se concluir que
a placa GoGo tem o menor custo em comparacdo com 0s outros kits comerciais. Mas
exige a construcdo da placa para iniciar os trabalhos. Os kits Lego e Fischer sdo mais
caros, porém sao comprados prontos e contam com material de apoio para uso em sala
de aula e programas de capacitacéo.

Apés a avaliagdo de cada conjunto constatou-se que, a GOGO Board é mais
acessivel quanto ao custo e obtencdo de pecas, porém, outros conjuntos educacionais
demonstram possuir ambientes de programacdo melhores para desenvolvimento de
programas para robds ou ambientes robdticos e possuem pecas de montagem mais
intuitivas. A GoGo Board possui clara desvantagem com relacdo a sua fragilidade, pois,
ao se manusear a placa seus componentes podem ser facilmente danificados, ao
contrario dos outros conjuntos robéticos que tem seus moédulos de controles com
revestimento de protecdo. Isto dificulta o uso do framework GoGo Board no ensino
fundamental e médio. Por outro lado, a GoGo Board € mais flexivel, podendo ser
integrada com diversos componentes comerciais de custo muito baixo ou mesmo com
sucata, enquanto os kits comerciais tém dificuldade em se integrar com pecas que nao
sejam do mesmo fabricante.

Tabela 2: Comparativo entre kits pedagogicos.

GoGo Board Lego Fischer
Tipo da Placa GoGo Board. RCX. Intelligent Interface.
Interface
Metodologia : . Linguagem
. Linguagem orientada | .
da Linguagem LOGO, procedural. ! gl.J g '© orientada a
- a objetos (Labview). , .
programacao Fluxograma légico.
Custo Menor que R$100,00 Acima de R$1.500,00 |Acima de R$1.000,00
Dificil comprar pronta. Para montar,
exige alguma habilidade e tempo, e Média dificuldade
por volta de metade das placas |Dificil aquisicao, | de aquisicao,

\Aquisigéo construidas  por leigos  nao|material importado e |material importado
funcionam. Os componentes eletro- | um Unico fornecedor. | por um anico
nicos necessarios para montagem fornecedor.

séo facilmente encontrados.
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Geralmente acom-
Geralmente
. - . panhado de um
No site oficial do projeto|acompanhado de um
. manual  passo-a-
(www.gogoboard.org) €| manual passo-a- .
: i~ . passo que norteia a
disponibilizado um passo-a-passo |passo que norteia a montagem
Solgu=telsi para a montagem da placa, bem|montagem. Seguido .g '
. - . Seguido de um
Wzlezlglel i como instrucdes para se fazer as|de um desafio. Pode desafio Pode
primeiras aplicacfes. Pode também | ser utilizado tambérﬁ ser
ser utilizado livremente para|livremente para| ... .
~ L. ~ utilizado livremente
construcdes genéricas. construcdes ~
. para construcdes
diversas. L
genéricas.
Existem materiais
Faixa etaria Preferencialmente a partir dos 15 |distintos para cada|A partir dos 10
anos. faixa etaria a partir |anos.
dos 6 anos.
Dada elo
~ . ... |Dada pelo P
. |N&o existe curso de capacitacao fornecedor e
Capacitag&o fornecedor e C
formal. L .| profissionais
profissionais liberais. | . .
liberais.
Manual de
. montagem ue
Material ~ . . . g g
Ndo existe um material de|Revistas acompanha o]
para uso em o
aula acompanhamento para a aula. especializadas. produto e poucas
fichas para apoio
ao professor.

Tabela 3. Comparacéao entre os kits GoGo Board e PNCA.

Nivel de conceitos basicos para
implementacédo de projetos

Necessidade de pesquisas para
implementacédo de projetos

Necessidade de acompanhamento de
orientador para implementacao de projetos

Dificuldade na programacé&o de robés com
base no software, na linguagem (orientada
ou néo, por blocos programados ou nao)

GoGo Board
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Tabela 4. Comparacgéo entre os kits GoGo Board e NXT Mindstorm.

GoGo Board NXT Mindstorm

Nivel de conceitos basicos para
implementacgédo de projetos

Necessidade de pesquisas para
implementacédo de projetos

Necessidade de acompanhamento de
orientador para implementacao de projetos

Dificuldade na programacéao de robés com
base no software, na linguagem (orientada
ou néo, por blocos programados ou nao)

Tabela 5. Comparacéo entre os kits GoGo Board e RCX Mindstorm.

GoGo Board RCX Mindstorm
Nivel de conceitos basicos para o
implementac&o de projetos Alto Médio
Necessidade de pesquisas para _ _
implementac&o de projetos Sim Sim
Necessidade de
acompanhamento de _ .
orientador para Sim Nao
implementacéo de projetos
Dificuldade na programacéao de robés
com base no software e na linguagem o o
Média Média

(orientada ou nao, por blocos
programados ou nao)

4. Conclusao

Vivemos um uma sociedade onde ter competéncia no uso da tecnologia e
desenvolvimento de atividades em grupo sédo elementos fundamentais para o0 sucesso.
Neste contexto a robdtica vem para contribuir de forma eficaz no desenvolvimento destas
competéncias. Além disso, pode ser um espaco rico de possibilidades para o
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desenvolvimento da criatividade e habilidades do aluno, do professor e da instituicio em
geral.

O aluno pode desenvolver sua capacidade de solucionar problemas, utilizar a l6gica
de forma eficaz e compreender conceitos ligados a fisica e matematica. O professor pode
encontrar condicbes de diversificar sua didatica pela possibilidade do emprego de
materiais diversos e as instituicbes um diferencial de qualidade por intermédio da
aplicacao de temas transversais e interdisciplinaridade.

Para a utilizacdo da robotica como um recurso pedagogico, podemos ser auxiliados
por inUmeras ferramentas. As que foram estudadas nesta pesquisa foram: kits Lego
Mindstorms, kit Fischer Technik, kit Alfa da PNCA e framework GoGo Board. Entre as
estudadas, destacamos o framework GoGo Board, por ser uma alternativa de baixo custo,
gue demonstrou, através de dindmicas conduzidas, que pode ser introduzido em
ambientes tanto de graduacdo quanto de ensino médio. Como restricdo, existe 0
problema relacionado com a sua fragilidade.

Atualmente, estdo sendo conduzidas pesquisas complementares no LIAG. Uma delas
foca os estudos no uso de robdtica como ferramenta complementar a ferramentas de
software de apoio ao aprendizado. Outra estuda a placa Arduino, como opcdo ao
framework GoGo Board. Uma terceira linha estd buscando construir plataformas pré-
prontas de robdtica para ser usadas no ensino de programacao. Por fim, uma linha de
pesquisas estd implementando o torneio Robocode®, buscando incentivar uma
competicdo saudavel entre times de estudantes interessados em aprender a programar:
este torneio j4 conta com patrocinio, distribuird prémios e tem inscri¢cdes livres, ndo se
limitando ao ambiente interno da UNICAMP.
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