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Abstract. In this paper we discuss the use of virtual simulators of robots in at
IFAM - Campus Humaita. The general objective is to show an alternative of
digital inclusion through the practice of robotics, for this was used robotic
simulators and traditional kits. To develop this work, a bibliographical
research on the robotic simulators for the educational area is carried out.
Through this research the simulators are selected to create an environment of
development of the activities related to the teaching of robotics with the
objective to produce knowledge about the construction of robotic prototypes,
its programming and control. Finally, the relationship between robotic
simulators and traditional robotic Kits for the study / learning of this area is
validated.

Resumo. Este trabalho pretende analisar a utilizacao de simuladores virtuais
de robés no ensino da robdtica no IFAM - Campus Humaité. O objetivo geral
é mostrar uma alternativa de inclusdo digital através da pratica de robdtica,
para isto foi usado simuladores roboticos e kits tradicionais. Para desenvolver
este trabalho realiza-se uma pesquisa bibliografica sobre os simuladores
robéticos voltados para a area educacional. Através desta pesquisa seleciona-
se os simuladores para criar um ambiente de desenvolvimento das atividades
relacionadas ao ensino da robdtica com o objetivo produzir conhecimento
sobre a construcdo de prototipos roboticos, sua programacao e controle. Por
fim, valida-se a relacédo dos simuladores robdticos com os kKits tradicionais de
robética para o estudo/aprendizagem desta area.

1. Introducéo

Com a evolucdo da tecnologia aconteceu de forma extraordinaria, principalmente nas
Gltimas décadas, e sempre que acessivel permite as pessoas novas experiéncias, novas
descobertas e novas formas de aprender. Contudo, a fim de que essas pessoas possam
usufruir das ferramentas tecnologicas existentes, € necessario que 0 processo educativo
inclua estas tecnologias em seu contexto de ensino e aprendizagem. Na busca por um
ambiente de aprendizagem rico e inovador, a robdtica educacional se destaca por
mostrar, na pratica, conceitos teoricos e por desenvolver competéncias como raciocinio
I6gico, investigacdo e resolucdo de problemas (MIRANDA, 2010).
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Segundo Prado (2008), as escolas devem iniciar o processo de alfabetizacéo tecnoldgica,
no qual a robotica é utilizada para transformar a vida escolar em um ambiente mais
desafiador, criativo e dindmico, que viabiliza a construgdo de um conhecimento crescente
baseado em experimentacfes. A robdtica educacional incentiva criacdo e exploracdo de
ambientes interativos para 0 processo de ensino e aprendizagem no estudo das diversas
disciplinas.

A robotica, por exemplo, é um recurso tecnoldgico que, segundo Silva (2010), é
constituido de Kits que contém pecas para montagem, sensores e motores, nos quais sao
usados softwares especificos para que seja efetivado o seu funcionamento através da
programacdo. Assim, os educadores podem usar estratégias que incluam a robdética para
a resolucéo de situagdes-problema, possibilitando aos alunos desenvolver suas atividades
e aplicar conceitos presentes nos conteddos curriculares de uma maneira prazerosa e
divertida.

Quando se desenvolve um dispositivo roboético, é planejada uma funcionalidade, que
pode ser: acionar 0os motores, alterar o sentido de rotacéo, desliga-los, reconhecer o
estado de um sensor, e, a partir desse estado, executar alguma acéo.

Para que isto seja possivel, ndo basta que se tenha uma interface de hardware conectada
a0 computador e a estrutura mecanica com seus motores e sensores montados. E preciso
que um conjunto de instrucdes seja executado em uma sequéncia pré-determinada;
normalmente utiliza-se uma linguagem de programacdo para essa tarefa. (CHELLA,
2002, p. 24).

Para programar os robds, Papert criou a linguagem Logo. Valente (2015) refere que,
através do computador, os estudantes podem realizar comandos para manipular os
robos.

A efetivacdo dessa pratica contribui para uma aprendizagem com abordagem
construcionista, na qual o aluno é motivado a buscar 0 conhecimento com autonomia,
através da investigacdo dos saberes que direcionam os resultados esperados das acdes
pedagdgicas solicitadas pelos professores e “atribui especial importancia ao papel das
constru¢cdes no mundo como um apoio para o0 que ocorreu na cabega, tornando-se, desse
modo, menos uma doutrina puramente mentalista.” (PAPERT, 1994, p. 127).

Este ambiente de aprendizagem coloca a robética e a educagdo juntas através da
interdisciplinaridade, sendo capaz de envolver tematicas relacionadas a ela, como
mecanica, eletrbnica e computacdo, e também tematicas ndo diretamente relacionadas a
ela, como matematica, ciéncias, linguagens, ciéncias sociais. Segundo Silva (2009), uma
das metodologias adequadas para o desenvolvimento de aulas de roboética educacional
em sala de aula é através de oficinas de robotica, com desafios propostos envolvendo
assuntos relacionados e grade curricular ou temas diversos.

Para a criacdo de protdtipos de robds, podem ser utilizados kits de robotica que
permitem a montagem de rob6s. Além dos kits € possivel usar os simuladores, que
também permitem a criacdo de prot6tipos de robds. Dentre estas iniciativas, pode-se
citar os Kits de robdtica com sucata e os simuladores robdticos. Nas Olimpiadas
Brasileira de Robotica (OBR) os robds mais usados sdo montados pelos kits da LEGO®
ou construidos a partir da plataforma OpenSource como o Arduino.
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Simuladores sdo softwares capazes de reproduzir o comportamento de algum sistema,
produzindo fendmenos e sensacdes que na verdade ndo estdo ocorrendo (PEDROSA,
2010). Os simuladores de robds séo capazes de simular 0s movimentos dos robos e de
reproduzir respostas simulares aos dos sensores que 0s robds possuem.

Inicialmente, neste trabalho propomos a utilizagdo dos simuladores voltados para
robética educacional que permita a realizacdo de uma aula de robotica sem a utilizagdo
do kit de robotica. Para a implementacdo do simulador de robés, as linguagens de
programacéo serdo o Java e o C atraves das IDE Eclipse e Arduino. Para Implementacéo
dos ambientes graficos, sera utilizado a IDE LEGO® MINDSTORMS® EV3 Home
Edition (disponibilizado gratuitamente pelo fabricante) e o Ardublock.

Este artigo encontra-se desenvolvido da seguinte forma: primeiro seré apresentado uma
abordagem das principais ferramentas de simulacdo robética. Na secdo Materiais e
Métodos, serdo descritos os procedimentos utilizados para a formacdo do ambiente do
experimento e das ferramentas selecionadas. Por fim, sdo apresentados os resultados
obtidos até o presente momento.

2. Aplicativos de simulagéo de robdtica

O LEGO Digital Designer (LDD) é um software livre de desenho auxiliado por
computador desenvolvido pela LEGO (figura 1). Roda em plataformas Microsoft
Windows (XP, Vista, 7 e 8) e OS X. Esse programa permite a montagem e visualizagdo
de construcdes virtuais LEGO em computador: casas, veiculos, personagens e criaturas.
A sua interface € simples e intuitiva. Conta com um numero ilimitado de pecas, em
diversas cores, e inclui temas de linhas de produtos como o LEGO Mindstorms ou
LEGO Creator.

Além disso, ele oferece projetos predeterminados inacabados, para serem completados
pelo usuario, além da opcdo de gerar os proprios manuais de construcdo, de modo a
disponibilizar automaticamente instrucbes passo-a-passo de como construir o modelo
projetado, inclusive com a opg¢édo de salva-los em formato HTML. Os projetos salvos
podem assim ser compartilhados, enviados ao Website da LEGO, nas redes sociais e
ainda adiciona informac@es sobre o custo da criacdo do projeto.

Figura 1l - LEGO® MINDSTORMS® NXT ™ e EV3 ™,

Projetado para ser usado com os LEGO® MINDSTORMS® NXT ™ ¢ EV3 ™ o
Virtual Robotics Toolkit ™ ¢ um simulador habilitado para fisica, que ¢ uma ferramenta
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essencial para quem quer aumentar ou expandir a experiéncia do MINDSTORMS (figura
2). Esse simulador permite aos usuarios projetar e programar seu proprio robd digital,
mas sem a carga de precisar de espaco para testes, ou de ficar sem tijolos fisicos.

Sendo assim, esta ferramenta pode ser especialmente Util para aqueles que estdo
interessados em ensinar com rob6s, mas que carecem de Kits fisicos suficientes para cada
aluno em sua classe, e para os clubes de robética que estdo procurando uma utilidade de
prototipagem excelente para ajudar a dar-lhes a vantagem sobre a concorréncia.

Para programar e testar os robds usando as ferramentas de simulagdo roboética, pode-se
usar a IDE LEGO® MINDSTORMS® EV3 Home Edition que possui recursos graficos
para facilitar a programacdo, ou a IDE Arduino que permite a progracdo atravé da
liguagem de programacdo C. A primeira possibilita a programacédo atravé de componetes
graficos. Enquanto a segunda usa linguagem C para a programacdo dos rob0s, essa
possui complementos que permite programar através de componentes graficos,
Ardublock.

Figura 2 — Virtual Robotics Toolkit.

O Ardublock (figura 3) é uma linguagem de programacao que utiliza blocos de fungdes
prontas. Da mesma forma que o Arduino ajuda entusiastas a entrar no meio da eletrénica
e automacdo, o Ardublock ajuda a quem ndo tem conhecimento em linguagens de
programacédo a criar programas para o Arduino de forma simples e intuitiva.

Now ) Csum ) Comems  Uplosd o v

Figura 3 — ADUBLOCK.

Como os blocos disponiveis do Ardublock se equiparam a fungdes de uma linguagem de
programacdo, possuindo uma vasta possibilidade de utilizagdo e aplicagéo.

3. Material e Método

A pesquisa de carater experimental (GIL, 2011), baseou-se na comparagdo entre os dois
instrumentos como recursos didaticos. Montou-se 0 ambiente de estudo com a instalagdo
dos aplicativos citados na se¢do 2 em computadores com processador Core i5, 3.4 GHz
e com memoria RAM 4 GB, possuindo o Windows 7.
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Em um laboratério com 25 computadores foi feita a instalacdo do ambiente de estudo,
assim tem-se um estudante por maquina onde podera desenvolver suas criacbes. A
vantagem dos simuladores € a infinidade de recursos, pois ndo ha limitagdo como a
utilizacdo dos Kits tradicionais devido a quantidade de pecas em relacdo a quantidade de
alunos.

Diante das sugestbes dos participantes foi montado o ambiente com os aplicativos
relacionados no Quadro 1. Além dos relatos dos usuarios teve-se como critério para
formacdo desse ambiente as caracteristicas técnicas, como funcionalidade e
compatibilidade com as plataformas mais utilizadas no mercado.

Quadro 1 - Aplicativos.

Descricdo Requisitos
Arduino 1.8.2 Windows, Linux (32 e 64 bits) e Mac OS X.
Core 2 Duo ou superior, AMD Athlon X2

Compativel com PC: Windows XP ou superior

The Virtual Brick Processador: Intel

Software Core 2 Duo ou superior, AMD Athlon X2

Memoéria: 2 GB de RAM

Gréficos: NVIDIA® GeForce® 8800GTS ou superior, ATI

Radeon ™ HD 3850 ou melhor
DirectX®: DirectX® 9.0c e DirectX® 10
Disco rigido: 350 MB

Som: Dispositivo de dudio padrédo

Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 or
Windows 10.

CPU: 1 GHz processador ou superior

Placa de video: 128 MB (OpenGL 1.1 ou superior)
Minimo 512 MB de RAM

1 GB espaco em disco

LEGO Digital
Designer 4.3

Windows Vista (32/64-bit), Service Packs ou Ultima versdo
do Windows

LEGO Dual core processor 2.0 GHz ou superior

MINDSTORMS Minimo 2GB de RAM
EV3 Software 2GB espaco em disco
XGA display (1024x768)

1 porta USB

A partir da montagem desse ambiente o grupo trabalhou com a hipdtese da simulagéo de
um ambiente de competicdo realizado pelo OBR. Este ambiente deve contemplar a
arena, além dos robds programados para realizar os desafios propostos pela competicao.

As competic@es realizadas pela OBR — Modalidade Pratica caracteriza-se por simular um
ambiente real de desastre onde o resgate das vitimas precisa ser realizado por robds. Em
um ambiente hostil, muito perigoso para o ser humano, um rob6 completamente
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autdbnomo desenvolvido pela equipe de estudantes recebem uma tarefa dificil: resgatar
vitimas sem interferéncia humana.

O robd deve ser &gil para superar terrenos irregulares (redutores de velocidade); transpor
caminhos onde a linha ndo pode ser reconhecida (gaps na linha); desviar de escombros
(obstéculos) e subir montanhas (rampas) para conseguir salvar a(s) vitima(s) (bolas de
isopor revestidas de papel aluminio), transportando-a(s) para uma regido segura (area de
resgate) onde os humanos ja poderdo assumir os cuidados. Um exemplo desse robd esta
representado na figura 4.

Figura 4 - LEGO® MINDSTORMS® NXT ™ e EV3 ™,

O ambiente proposto foi desenvolvido por 6 (seis) alunos do 2° ano do Curso Técnico
em Informatica, sob a orientacdo dos professores deste projeto e a supervisdo do técnico
de laboratorio. Durante o periodo de 2 (duas) semanas 0s estudantes tiveram a
responsabilidade de instalar, configurar e testar as funcionalidades do ambiente de
desenvolvimento de conhecimento. Apds a conclusdo do ambiente, o laboratdrio (figura
5) estava pronto para iniciar o curso de iniciagcdo a tecnologia.

Nesse laboratorio foi ministrado o curso onde os participantes selecionados eram
professores da rede publica de ensino, sendo 6 (seis) do IFAM-Campus Humaita, 4
(quatro) da rede estadual e 4 da rede municipal e 1 (um) da Universidade Estadual de
Amazonas (UEA). Alguns participantes do curso tinham conhecimentos basicos em
informética e apresentaram muitas dificuldades em usar os aplicativos, por esta razao,
precisaram do auxilio dos alunos que montaram o ambiente para atuarem como tutores.

Figura 5 — Laboratorio de informéatica.
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Apobs as primeiras aulas os participantes passaram a desenvolver seus projetos sem
dificuldades em utilizar as ferramentas de simulagéo.

4. Resultados

Os alunos selecionados para o projeto sdo oriundos do projeto Robotica como
Apoio Pedagégico Interdiciplinar, realizado no ano de 2016 no IFAM - Campus
Humaitd, este critério foi para garantir a continuidade do contato com a robdtica.

Como citado, este trabalho ndo sugere a substituicdo dos kits tradicionais por um
ambiente virtual mas, uma alternativa para facilitar a iniciacdo a tecnologia. Para testar o
ambiente desenvolveu-se projetos com os tradicionais Kits e repetido nos simuladores.
Apos o final das atividades foi feito uma discursdo das vantagens e desvantagem de cada
um dos meios.

Os participantes afirmam que os kits tradicionais sdo bastantes limitados devido a
quantidade de pecas em relacdo as ferramentas de simulagdo robotica. Mas,
extremamente indispensaveis por ser paupavel, por tornar real o que se constroi. Os
simuladores d&o a liberdade devido a infinidade de componentes, chegando a confundir o
que realmente se esta construindo e impossibilitando a visualisdo do projeto final.

Além das opiniGes referente a limitacdo dos Kits tracicionais houve observacdes
relacionadas a utilizacdo das formulas usadas para calcular a distancia entre o robo e os
obtaculos. Nesta atividade é possivel aplicar os conhecimentos relacionados as discilinas
de Fisica e Matematica.

As atividades iniciais, como o primeiro projeto, “Meu primeiro robd”, foi sem davida o
mais dificil, pois apds a montatem do robd com o kit fisico os participantes tiveram que
recria-lo no simulador. Esse foi 0 momento em que cada um dos participantes, com o
auxilio dos alunos tutores, tiveram o primeiro contato com os simuladores. Logo apos a
criacdo do primeiro robd todos se divertiram ao realizarem suas atividades.

Também pbde se observar a colaboracdo entre os participantes que tinham maior
facilidade em utilizar as ferramentas virtuais em ajudar os colegas a concluirem seus
projetos. Houve momentos em que 0s erros passaram a ser observados com maior
atencdo para a construcdo das atividades.

Durante a criacdo do ambiente observou-se ainda, 0 empenho dos alunos em aprender
como usar as ferramentas, a partir desta atitude foi criado um manual de instalacdo dos
aplicativos e a traducdo do manual do aplicativo Virtual Brick.

Durante o curso foram criados 5 (cinco) tutoriais, sendo 4 (quatro) de criacao de robds,
a partir das atividades praticas, e 1 (um) relacionado a utilizacdo das ferramentas para
testar o robd criado durante a atividade.

6. Conclusao

A proposta deste trabalho é a iniciacdo a tecnologia, através da robética teve-se um
contato com o novo, com o futuro vislumbrado pelo cinema. A motivacdo dos alunos
para montar o ambiente de desenvolvimento de ensino despertou a curiosidade de alunos
de outros cursos, como da area de Recursos Naturais e Gestdo de Negdcios. Os mesmos

! Projeto aprovado a partir do Edital n°. 2/2016 de 15 de julho de 2016.
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veem aplicacOes desde a economia de energia elétrica através de monitoramento, quanto
a umidade do solo para uma irrigacdo eficiente com o intuito de minimizar o desperdicio
de agua.

J& os participantes, como professores, saem como multiplicadores, pois acreditam que
poderdo implantar esse ambiente de estudo nas instituicbes de ensino aos quais
pertencem. O IFAM-Campus Humaita, através dos alunos que participaram deste
projeto, passa a disponibilizar a quem interessar os tutoriais da criagdo do ambiente de
estudo e dos projetos sugeridos durante o curso de robética. A evolugdo deste material
tende a se aperfeicoar com o passar do tempo devido as funcionalidades dos simuladores
roboticos possuirem recursos de criacdo de tutoriais ao se desenvolver qualquer projeto.

Essa funcionalidade de criagdo de tutoriais a partir da realizagdo das atividades é o ponto
mais significativo deste ambiente, considerando que o0s tutoriais podem ser
compartilhados no formato da Internet, através de arquivos HTML. Em nossa regido o
acesso a Internet é muito caro, como exemplo temos o custo de uma assinatura de 1MB
por R$ 150,00. Esse custo impossibilita a criacdo deste ambiente tendo que recorrer a
gravagéo dos aplicativos em midias portateis como: DVD, pendrive ou HD externo.

Durante a realizacdo do curso 0s participantes trocaram conhecimentos, pois haviam
professores de matematica, fisica, linguas, sendo estes professores do ensino fundamental
que juntos trabalham com alunos do nivel fundamental, médio e superior.

E recomendavel a inclusdo de disciplinas que envolvam tecnologias na qualificacdo dos
educadores, pois esse serdo alguns dos responsaveis pela inclusdo digital da nossa
sociedade. Alguns dos participantes tiveram um contato com o uso do computador na
realizacdo deste projeto.
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