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RESUMO

OBIJETIVO: O objetivo desse projeto é o de oferecer um ambiente Web didatico para
ensino de robdtica a distancia, que ensine os procedimentos para a construcdo de
protétipos de robds educacionais para fins académicos. Essa proposta visa atender a
comunidade com um vasto repositdrio didatico, organizado, bem documentado e com
acompanhamento do professor de maneira a esclarecer as principais duvidas para a
montagem, configuracdo e experimentacdo de protdtipos robdticos. Apesar de ser uma
pratica considerada por muitos um hobby, o uso da robdtica contribui e complementa as
atividades académicas de ensino em virtude de seu carater pratico. Destacamos nessa
proposta uma abordagem pragmatica para a elaboragdo de protétipos robdticos. Com a
apresentagdo do conteudo on-line, esse projeto é uma forma de ensino a distancia para
incentivar ao uso de linguagem de programacdo e légica computacional, além do carater
pratico da construcdo dos protétipos. METODOS: Para a realizacdo do trabalho foi criado
um protoétipo de robé mével controlado via rede Wi-Fi, e todo o processo foi explicado e
publicado na plataforma Moodle de ensino de forma compreensiva e didatica.
RESULTADOS: O principal resultado obtido foi a divulgacdo e ensino para estudantes da
UTFPR de Robdtica mével aplicada. CONCLUSOES: A principal consideragdo é que a
metodologia utilizada é util para estimular o raciocinio légico, programagdo e interagdo
com software embarcado de baixo custo para uma grande quantidade de estudantes.
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1 INTRODUCAO

A robdtica é uma disciplina com fundamentagdo tedrica e pratica ampla e
multidisciplinar. Essa drea do conhecimento pode ser ministrada de maneira
sucinta e simplificada para abranger problemdticas do mundo real, como
solucionar problemas de localizacdao, mobilidade, desvio de obstaculos, aquisicao
de dados do ambiente, visdo e planejamento de a¢des (SIEGWART, 2004). No
entanto, hd uma complexidade inerente no que diz respeito a criacdo de
protdtipos robdticos em tempo habil as atividades de ensino. Existem varios kits
educacionais de robdtica disponiveis no mercado, como exemplo, Lego
Mindstorms (LEGO, 2016), Lynxmotion (LYNXMOTION, 2016), Modelix (MODELIX,
2016), e muitos outros kits nacionais e importados. De acordo com Silva e
Scherer (2014) esses kits sdo compostos por: (I) componentes de hardware, (ll)
componentes de software e (lll) material de apoio. Os componentes de hardware
() sdo formados por: a) Componentes estruturais: compd&e a estrutura fisica do
robd. Exemplos: chassi, roda, garra, base de fixacdo, etc; b) componentes
eletrénicos: realizam a movimentacdo e aquisicao de informacdes do ambiente.
Exemplo: motores, sensores de luz, som, temperatura, camera de video, etc.; c)
Unidade programavel: microcontroladores para inserir o programa de interagao
humano-computador. Os componentes de software (ll) sdo basicamente
formados por linguagens de programacdo textuais ou grdficas: podem ser
linguagens proprietarias (Scratch, Logo, Arduino, Lego MindStorms) ou
tradicionais (C, C++, Java, Delphi, LabView, etc.). Finalmente, o material de apoio
(1) € composto por: a) material de apoio pedagdgico para o professor; b) manual
do usudrio com a descricdo de instalacdo e uso da plataforma educacional; c)
documentacdo técnica especifica. Apesar da aparente restricdo quanto ao
desenvolvimento de experimentos especificos, os kits robdticos educacionais sao
alternativas viaveis para simplificar o preparo do material didatico para as
atividades de ensino de robdtica. Também é possivel que essas plataformas
estabelecam interfaces de comunica¢do com outras plataformas, e mesmo com
outras linguagens de programacao.

Mas o custo para aquisicdo de tais kits restringe o seu uso em salas de aula
convencionais com muitos estudantes. Nesse sentido, o ensino a distancia é uma
alternativa para atender a um grande numero de estudantes, ainda que os
mesmos ndo tenham condicBes de adquirir o seu préprio kit basico, podendo
ainda assim acompanhar as aulas tedricas. Também é comum que os kits
robdticos venham com funcionalidades que restrinjam ou excedam em demasia
as reais necessidades do ensino no momento. Dessa forma, o ensino pode vir a
ficar vinculado a um determinado conjunto de solugbes oferecidas apenas pelo
fabricante escolhido, e a constante atualizacdo de softwares e hardware
sobressalente pode tornar o kit obsoleto em um curto espa¢o de tempo. Como
alternativa, existe a plataforma de hardware aberta Arduino que pode ser
utilizada em atividades de apoio a robdtica educacional. Essa plataforma tem um
custo acessivel, permite utilizar linguagem de programacao C, e ainda possibilita
a conexdo com outros equipamentos eletrGnicos de maneira bastante intuitiva.
Diante dessas consideracdes, esse projeto propos o ensino do desenvolvimento
de protétipos de robds mdveis de baixo custo, e a disponibilizacdo de amplo
material tedrico em uma plataforma Web de ensino a distancia. Foi desenvolvido
nessa plataforma um amplo conjunto programas (software) e material didatico
para a criacdo, configuracdo e experimentacdo didatica para os prototipos de
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rob6s moveis. Os componentes de hardware utilizados sdo de baixo custo e de
facil aquisi¢do. O impacto social relevante foi o de tornar disponivel o contelddo
do curso on-line, de forma a abranger estudantes dentro e fora da institui¢ao. O
projeto busca atender a demanda de estudantes nas dreas de robdtica
educacional, légica computacional, sistemas de informacdo e linguagens de
programacdo. Foi empregada fundamentacdo tedrica e pedagdgica para
desenvolver o material didatico para a interacdo com robos modveis através de
experimentos didaticos. O restante do trabalho estd estruturado como segue: a
secdo 2 descreve a metodologia; a secdo 3 os resultados; e a se¢do 4 relata as
consideracdes finais.

2 METODOLOGIA

O projeto iniciou com uma ampla pesquisa bibliografica sobre trabalhos
relacionados ao ensino de robdtica em ambientes de ensino a distancia.
Observou-se que diversas solucdes propdem o uso de robdtica mével com
solucBes proprietdrias, porém o custo de aquisicdo dos componentes é elevado,
o que reduz a acessibilidade da comunidade de estudantes.

Figura 1 — Prototipo de Rob6 Mével construido no Projeto, e controlado por Smartphone.

Fonte: Autoria propria (2017).

Além disso, mesmo a aquisicdo de componentes para a criagdo de protdtipos
de baixo custo exige dedica¢do de pesquisa para avaliar quais componentes sdo
realmente necessdrios para o objetivo desejado. Foi proposto um ambiente de
ensino Web na plataforma Moodle com abordagem pragmatica: explicagdo
tedrica dos conceitos, pratica de construgdo, programac¢dao em Arduino, videos e
simulagdes produzidas pelos préprios alunos para tornar as atividades com maior
entendimento. Foram elaborados diversos materiais didaticos de eletronica
basica, programacdo com Arduino e simulagdo de conexdes elétricas com o
simulador on-line (CIRCUITOS.10, 2017). Além disso, foi disponibilizado um férum
para que os estudantes interagissem entre si durante a realizagdo das atividades.
Ao final de cada capitulo do curso foi proposta uma lista de exercicios on-line
para o estudante verificar, por si s6, se o que aprendeu estava de acordo. O
professor do curso também disponibilizou horario de atendimento semanal para

SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO, 7., 2017, Londrina, PR.



gue os estudantes tirassem duvidas e realizassem os experimentos praticos
supervisionados pelo professor. Isso porque os alunos ndo tinham os
equipamentos para criar os protétipos. Para o desenvolvimento do protdtipo
robotico de baixo custo, o projeto demorou 6 (seis) meses para a elaborac¢do do
primeiro protdtipo funcional. Descobriu-se que o uso de mdédulos de baixo custo
para redes Wi-Fi ainda sdo pouco explorados na literatura. A ilustra¢do da Figura
1 mostra o protétipo de robd mével controldvel por smartphone.

A Tabela 1 mostra o conteudo do curso on-line oferecido para os estudantes.
Ao longo dos capitulos, os estudantes realizaram atividades avaliativas de
multipla escolha referentes aos tépicos discutidos. Também, parte das atividades
praticas foi realizada através de simulacdo on-line de conexao dos circuitos.

Tabela 1 — Metodologia de Ensino do Curso de Robdtica Movel.

1.1 Principios de Eletricidade

1.2 Multimetro

1.3 Insulador x Condutor

1. Eletrdnica Basica 1.4 Medig¢des com multimetro

1.5 Voltagem x Amperagem x Resisténcia
1.6 Corrente continua x Corrente alternada
1.7 Resistor

1.8 Célculos de voltagem

1.9 Conexdo em série

2.1 0 que é Arduino

2.2 Programagdo com Arduino

2.3 Exibir “Ola mundo” no Monitor Serial
2. Programag¢ao com Arduino 2.4 Alterar a intensidade da luz do LED
2.5 Servo motor

2.7 PWM com Motor Shield

2.9 Sensor ultrasénico

3. Configurando um madulo Wireless 3.1 Video: atualizagcdo do ESP8266
ESP8266 no Arduino 3.2 Programa de exemplo para ESP8266

4. Prototipagem com Arduino 4.1 Uso de protoboard, resistores e leds.

5.1 Tutoriais com videos do curso
descrevendo o processo de construgdo dos
protétipos robdticos.

5. Aula Pratica: Arduino + Ponte H
motor drive L298N + ESP8266

6. Exercicios dos Capitulos 40% da Nota para aprovagao

7. Avaliacdo Final com Atividade
Prética

No item 7, que é a avaliacdo final com atividade atividade pratica, o
estudante devera ser capaz de postar um video no youtube que mostre a
movimentagdo e controle do seu protétipo robdtico a distancia. Os estudantes
aprovados no curso deveriam conhecer os preceitos tedricos e praticos para
receber certificagao.

60% da Nota para aprovagao

3 RESULTADOS

A secdo a seguir ilustra como foi realizada a constru¢do do protétipo
robdtico. Foram desenvolvidos diversos protdtipos de aplicagdes robdticas. A
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explicacdo a seguir refere-se a um protdtipo funcional controlado por
smartphone via rede Wi-Fi, a um custo total de R$150,00 (cento e cinquenta
reais). O conteido completo dos outros projetos robdticos também foi publicado
em féruns de aprendizado de hardware (HACKSTER.IO). Um ganho advindo desse
projeto foi o de publicar em sites internacionais de discussdao como proceder para
a criacdo desses protdtipos robdticos. Ao todo, os projetos receberam mais de
20.000 (vinte mil) visualizagGes nos sites Hackster.io (HACKSTER.IO, 2017) e
Arduino Project Hub. Além disso, o curso foi oferecido para os estudantes da
propria UTFPR através da plataforma Moodle. Apresentamos o resultado da
criagdo do protétipo de robé movel completo como segue. O mecanismo de
interacdo é mostrado na Figura 2. Os passos sdo explicados como segue: A)
ESP8266 possui um Servidor HTTP para receber requisicdes via rede sem fio; B)
Arduino processa as requisicdes via uma APl (Application Programming Interface)
SoftwareSerial; C) Essa API trata as requisicdes e as traduz para comandos de
movimentagdo do motor para movimentar os motores DC conectados ao motor
drive L298N (ponte H). Os componentes necessarios para construcdo sdo
mostrados na Tabela2.

Figura 2 — Mecanismo de Interagdo do Protétipo.

(C)
(A) ®) Motor
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. Arduino:
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wireless i movimentar
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Tabela 2 — Componentes do Protétipo de Robdtica Mével.

1. ESP8266 — Al Cloud Inside Utilizado para a conexao wireless.

2. Arduino UNO Hardware para prototipagem e programacao
3. Motor Drive L298N Ponte H para movimentar as rodas.

4. Protoboard Utilizada para interligacdo dos componentes
5. Resistores, leds, fios Conexdo dos componentes

6. Motores DCde 5V Motores de corrente continua

7. Base robdtica Chassi do protdtipo

A montagem do protdtipo consiste em 3 (trés) passos:

o Passo 1) atualizagdo do firmware do mddulo wireless ESP8266: Esse passo
€ necessario para assegurar que o firmware do dispositivo wireless esteja
corretamente configurado. A Figura 3 ilustra o diagrama esquematico utilizado
para a gravacdo do firmware. O processo é feito como segue: a) O processo de
gravacao do firmware do ESP8266 apenas funciona sem usar o microcontrolador
ATMega do Arduino UNO. Para isso, é possivel sobrepassar a conexdo no Arduino
com uma ligacdo simples dos pinos RST (Reset) e GND (Ground). Com essa
ligacdo, apenas o circuito da placa é usado, e ndo o microcontrolador ATMega; b)
Para a gravacdo do firmware o pino GPIOO precisa ser ligado ao circuito e, é
necessario remové-lo GPIO0 apds a gravacgdo. c) E necessério ligar o pino RST
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antes da gravacao, para sincronizar o ESP8266. Isso é feito ao ligar o pino RST ao
GND, e observar um pequeno piscar do azul do /ed do ESP8266.. Apds o piscar do
led, é necessario desconectar o RST. d) Religar o ESP8266 e conectar os pinos
VCC, CH_PD e GPIO2 ao pino de 3.3V do Arduino. Um resistor de 1K Ohm evita
que a amperagem danifique o led; e) Ligar os pinos Rx (ESP8266) ao Rx (Arduino)
e Tx (ESP8266) ao Tx (Arduino) para gravar o firmware no ESP8266. Apds a
gravacao é necessario remover as ligagdes nesta ordem: TX e RX, GPIOO e VCC.
Finalmente, religar apenas o VCC para verificar que o ESP8266 mantém a
gravacao. Caso contrario, serd necessario atualizar o firmware novamente, pois a
gravacao é perdida ao desligar o ESP8266.

Figura 3 - Diagrama esquematico para habilitar a conexdo wireless com o ESP8266.

ESP8266
RX & VCC

GPIO0 — RST |

GPIO2 CH_PI
GND || TX

fritzing

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 4 - Diagrama esquematico: conexdo Arduino, Ponte H e motores DC de 5V.

+9v DC s
. T = / .
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Fonte: Autoria propria (2017).

SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO, 7., 2017, Londrina, PR.



° Passo 2) gravacdo do servidor HTTP no mddulo wireless: Utilizar o Arduino
UNO para o upload do servidor HTTP no ESP8266. Esse passo instala o servidor
HTTP no ESP8266 para receber requisicdes wireless;

° Passo 3) Gravacdo do software de tradugdo das agGes no microcontrolador
do Arduino para movimentar os motores: Instalar no Arduino UNO o software
para receber as requisi¢cbes do ESP8266, traduzi-las e encaminhar as requisi¢es
para o motor drive L298N (ponte H). A Figura 4 ilustra o diagrama esquematico
utilizado para movimentar os motores. A montagem utiliza uma fonte de
alimentacdo externa de 12V.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente projeto buscou ser um guia de auxilio para estudantes
aprimorassem seus conhecimentos em eletrénica basica, programacado e légica
computacional. Observou-se interagdo social entre os alunos nos féruns de
discussdo. Considerou-se que é sim possivel desenvolver experimentos robdticos
para entendimento, configuracdo e uso da robdtica em atividades praticas
académicas de ldgica e programacdo com Arduino. Os estudantes tiveram
condicGes de montar seus préprios protétipos robdticos e de divulgar os seus
experimentos na prépria plataforma Web. Apesar de existir extensa quantidade
de material on-line disponivel para a montagem de protétipos robdticos, nem
sempre é possivel utilizar os materiais encontrados, por diversos motivos: muitos
cursos sao pagos, a profundidade ou clareza dos preceitos abordados dificulta o
acompanhamento, continuidade das explicacdes, custo elevado dos
componentes, obsolescéncia dos componentes, excesso de informacdo e falta de
acompanhamento on-line de qualidade dos instrutores.
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Development of Didactic Web Experiments
for Robotic Learning in High School
Institutions

ABSTRACT

OBIJECTIVE: The objective of this project has offered a didactic Web environment for
remote robotic learning, that teaches the procedures for the building of prototypes of
educational robots for academic purpose. This project is guided to support the community
with a large didactic repository, organized, well documented and with teacher support in
order to clarify the main doubts about building, configuration and experimentation of
robotic prototypes. Although this is a practice considered as a hobby, the utilization of
robotic contributes and complements the academic activities of learning due your
practical approach. We highlight a pragmatic approach for elaborate robotic prototypes.
Joint with the presentation of on-line contents, this project is a manner of distance
learning to incentives the usage of programming language, computational logic, and the
practical approach for building prototypes. METHODS: For the realization of this work was
created a prototype of Arduino mobile robot controlled by Wi-Fi, and whole of this project
were published in the institutional Moodle platform in a comprehensive and didactic way.
RESULTS: The main result obtained was the divulgation and teaching for students of
UTFPR of applied mobile robotics. CONCLUSIONS: The main consideration is that the
methodology used is useful to stimulate the logic rationing, programming and interaction
with embedded software of low cost for a high amount of students.

KEYWORDS: Robotics. Arduino. Distance learning.

SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO, 7., 2017, Londrina, PR.


http://modelix.cc/

Recebido: 04 nov. 2017.

Aprovado: 02 out. 2017.

Como citar:

ROCHA, L. A. Desenvolvimento de Experimentos Web Didaticos para o Ensino de Robdtica em Instituicoes
de Ensino Superior. In: SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGCAO DA UTFPR, 7., 2017, Londrina. Anais

eletronicos. Londrina: UTFPR, 2017. Disponivel em:< https://eventos.utfpr.edu.br/sei/sei2017/1505>.
Acesso em: 2017.

Correspondéncia:
Lucio Agostinho Rocha

Estrada para Boa Esperanca, KM 04, Bairro Comunidade Sao Cristévao, Dois Vizinhos, PR, Brasil.
Direito autoral:

Este artigo esta licenciado sob os termos da Licenca CreativeCommons-Atribuicdo-NaoComercial 4.0
Internacional.

SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO, 7., 2017, Londrina, PR.



