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RESUMO

A Tecnologia assistiva surgiu juntamente com o0s avangos tecnoldgicos e a busca para desenvolver
métodos que auxiliem pessoas com deficiéncia (PcD) em atividades funcionais. Neste trabalho, é
proposta uma metodologia utilizando a robética educacional para auxilio ao ensino das formas
geomeétricas, matematica e artes, voltada para PcD. Foi desenvolvido um robd montavel de baixo custo
baseado no jogo medieval Tangram, de modo, a interligar e melhorar a assimilacdo dos conteidos
ministrados em sala de aula, como também, a coordenagédo motora e que estimulasse a criatividade,
dos PcD, ja que o Tangram permite formar vérias figuras. A metodologia foi aplicada na
Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) da cidade de Pau dos Ferros/RN.

Palavras-chave: Robotica Educacional; Tangram; Tecnologia Assistiva; APAE.



ABSTRACT

Assistive technology emerged along with technological advances and the quest to develop
methods that assist people with disabilities (PwD) in functional activities. In this work, a
methodology is proposed using educational robotics to aid the teaching of geometric shapes,
mathematics and arts, aimed at PwD. A low-cost assembable robot was developed based on the
medieval game Tangram, in order to interconnect and improve the assimilation of the contents
taught in the classroom, as well as motor coordination and that stimulates creativity, of PwD,
since Tangram allows you to form several figures. The methodology was applied at the
Association of Parents and Friends of the Exceptional (APAE) in the city of Pau dos Ferros /
RN.

Keywords: Educational Robotics; Tangram; Assistive technology; APAE;
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, a tecnologia tem se tornado muito importante no cotidiano das pessoas,
trazendo facilidade e comodidade. Diversas ferramentas foram desenvolvidas para simplificar
e facilitar atividades rotineiras (BERSCH, 2008).

Diante do avanco tecnologico, varias areas do conhecimento foram evoluindo, se
popularizando e criando novos conceitos. Atualmente, a Tecnologia Assistiva (TA) vem
ganhando destaque em todo mundo, sendo utilizada para identificar recursos e servi¢cos capazes
de proporcionar e aprimorar habilidades funcionais de pessoas com algum tipo de deficiéncia,
contribuindo para que estas tenham uma melhor qualidade de vida, possibilitando maior
independéncia e contribuindo com o processo de incluséo social (BERSCH e TONOLLI, 2006).

No Brasil, 6,5 % da populacdo possui algum tipo de deficiéncia (IBGE 2019). Existe
algumas limitacBes que os deficientes possuem que ndo € somente devido a necessidade
especial, e sim, pela falta de experimentar diversas situacbes (MACIEL, 2000). O Ministério
da Educacao (MEC) através da Secretaria de Educagdo Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade
e Inclusdo (SECADI), em 2008 apresentou a Politica Nacional de Educacdo Especial na
Perspectiva da Educacdo Inclusiva, que visa constituir politicas publicas capazes de promover
uma educacao de qualidade para todos os estudantes, de modo, que acompanhe os avancos do
conhecimento e lutas sociais. Destaque-se como principais medidas 0s programas de
implantacdo de salas com recursos multifuncionais, acessibilidade de prédios escolares,
formacdo continuada de professores da educacdo especial e do Beneficio de Prestacdo
Continuada da Assisténcia Social (BPC) na escola e o programa Educacdo Inclusiva: Direito a
Diversidade (MEC, 2008).

Uma das areas de conhecimento que vem acompanhando essa evolucdo tecnologica, €
a pedagogia. De acordo com LEVY e DA COSTA (1993), o acompanhamento do crescimento
tecnoldgico, possibilitou o surgimento do conceito de tecnologias educacionais, sendo que essa
abordagem diz respeito a atualizacdo na forma de educar do educador: por exemplo, 0s rob6s
tornaram-se uma alternativa como ferramenta de auxilio na educagéo infantil.

Os rob6s, além da atuagdo no ambiente industrial, eles tornaram-se também uma das
tecnologias educacionais mais utilizada. A utilizacdo dessa ferramenta desperta a criatividade
do aluno na busca da criacéo de solucdes, sejam elas em software ou hardware, e esse tipo de

pratica foi denominado de robdtica educacional (PAPERT, 1986).
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Alguns autores destacam a utilizacdo da robotica educacional como de grande
importancia para estimular a aprendizagem nos dltimos anos: SCHONS et. al. (2004) destacam
a importancia dessa pratica como sendo uma nova ferramenta de apoio, onde os conceitos
tedricos podem ser aplicados na sala de aula, de forma a motivar o docente, e principalmente,
os discentes com uma nova forma (ou ferramenta) de aprendizagem.

Neste trabalho, sera analisado o desempenho de pessoas com deficiéncias (PcD) a partir
da utilizacdo de robds com base no conhecimento de disciplinas e jogos ja vistos em sala de
aula pelos alunos, como senso de direcdo (frente, tras, esquerda e direita), conhecimento das
cores, numeros e formas geométricas. As formas geomeétricas, em especial, serdo apresentadas
para os alunos com base no jogo Tangram, que é composto por 7 pecas com diferentes formas
e com diversas possibilidades de montagem de figuras.

Como ja mencionado, algumas pessoas possuem certas limitacbes que ndo é somente
devido a sua deficiéncia, e sim, por falta de experimentar novas situagdes. Diante disso, surgiu
0 questionamento de como aplicar a robdtica educacional em PcD, de modo, a despertar o
interesse dos mesmos, melhorar a qualidade da aprendizagem e incluir essas pessoas em novo

mundo, fazendo com que experimentem novas situacoes.

Este trabalho apresenta uma proposta de desenvolvimento de um robd montéavel de
baixo custo para ser utilizado com PcD. A principal contribuicdo deste trabalho é o
desenvolvimento de um rob6 montavel de baixo custo, aplicado a robdtica educacional. Para
isso, este trabalho sera realizado com a seguinte metodologia: Revisdo bibliografica das
tecnologias assistivas; Revisdo bibliografica sistemas eletrénicos para controle; Implementacédo

do dispositivo; Validacédo e analises de dados.

1.1  Objetivo geral

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um robé montavel de baixo custo.

A partir de um robd montavel, sera possivel verificar se o aluno possui dificuldade nos
movimentos das maos, o nivel de conhecimento das formas geométricas, cores e nimeros.
Desta forma, os alunos poderdo montar a estética do robd de acordo com a sua criatividade de
forma independente.

Dentre os objetivos especificos deste trabalho destacam-se:

e Desenvolver um robd que seja de facil uso e baixo custo;

e Permitir que as PcD tenham contato com a robdtica, experimentando novas situagoes;

e Auxilio de novas metodologias de ensino.
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O trabalho esta organizado em cinco capitulos:

No Capitulo 2 é apresentado um levantamento do estado da arte, destacando algumas
propostas de trabalhos semelhantes para implementacdo do dispositivo. No Capitulo 3 é
apresentado o método proposto. No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos. No
Capitulo 5 sdo apresentadas as atividades desenvolvidas e discussfes gerais, bem como

trabalhos futuros.
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2. ESTADO DA ARTE

A robética educacional oferece um potencial pedagogico enorme que independe da faixa
etaria. Na década de 80, esse método ja comecou a ser utilizado com o desenvolvimento de uma
linguagem de programacdo LOGO para fortalecer atividades intelectuais nas criancas,
transformando o modelo de educacéo fazendo-se uso de computadores (PAPERT, 1986).

No Brasil, a robotica educacional comecgou seus trabalhos na decada de 80 quando foi
comercializado pela empresa LEGO o primeiro kit para montagem de robotica, composto por
sensores, engrenagens e motores. O Ministério da Educacdo (MEC) lancou dois projetos nesta
época, 0 EDUCOM e o Projeto Brasileiro de Informéatica na Educagdo (PROINFO), foi
aprovado pelo MEC em 1983 e seu objetivo era realizar estudos e experiéncias na area e
formacéo de recursos humanos para o ensino (MORAES, 2000).

Nos ultimos anos, varios métodos utilizando a robotica educacional foram propostos,
SILVA (2009), prop6s uma metodologia de ensino a roboética para alunos do ensino
fundamental com faixa etaria de 8 a 10 anos, utilizando um kit Lego Mindstorms, software
educacional e metodologia de interacdo social. Os proprios alunos construiam seus protétipos,
programavam e controlavam seus prot6tipos, desta forma o rob6 era utilizado como elemento
mediador no processo de ensino aprendizagem.

SANTOS, POZZEBON e FRIGO (2013) propuseram a utilizacdo da robdtica
educacional em criancas do ensino especial e ensino regular com faixa etaria de 4 e 8 anos. As
criangas foram divididas em grupos, inicialmente com deficiéncia e sem deficiéncias, onde cada
uma ficou responsavel por montar uma parte do robd (brago, sensores, etc), como o resultado
ndo foi satisfatorio, os grupos foram formados novamente de forma mista, de modo a equilibrar
as equipes. Por fim, o robd foi montado e aplicado uma atividade que corresponde a atividade
de matematica. O robd possuia uma relagdo de cores e cada cor representava um nimero, apos
0 entendimento das criancas, 0 robd mostrava uma serie de operacao (adi¢éo e subtracdo) com
as cores e 0s alunos deveriam fazer a associacdo das cores com 0s numeros.

NETO, GOMES e MACEDO (2016), propuseram o desenvolvimento de um Kit
educacional, utilizando Arduino e Android de baixo custo, o robd assemelha-se a um carro de
resgate e controlado por smartphone. Os testes foram realizados por alunos do 3° ano do ensino
médio abordando de forma divertida, facilitando a compreensdo dos assuntos e a aprendizagem

de forma interdisciplinar.
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BARROS (2017), apresentou uma metodologia de ensino-aprendizagem em criancgas
com deficiéncia visual por meio da robdtica educacional, nele o aluno é capaz de programar
por meio de um ambiente de programacao, aplicativo movel e cartdes geométricos, onde cada
um possui uma acdo especifica que é reconhecida pelo aplicativo.

MELO, MIRANDA e ELISIARIO (2018), propuseram uma metodologia de ensino
utilizando robdtica para um autista classico, uma pessoa com deficiéncia intelectual e um com
sindrome de Asperger, foi utilizado o kit LEGO Mindstorms NXT 9797. Os alunos construiam
seu proprio motor e programavam utilizando a linguagem NXT-G, eles constataram algumas
caracteristicas comuns de cada deficiéncia, eles observaram que o usuério autista teve um
melhor desempenho com a montagem do rob6 e o usuério de Asperger teve melhor desempenho
com a programacéo e o com deficiéncia intelectual apresentou uma capacidade criativa maior

gue 0S outros usuarios.
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3. DESCRICAO DO SISTEMA

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um robé montavel de baixo custo,
capaz de ser controlado via bluetooth, de desviar de obstaculos e fazer determinados percursos
a partir do seguidor de linha. Com base nos contetdos de artes, matematica e formas
geomeétricas visto em sala de aula, as PcD poderdo montar um robé da forma desejada.

3.1 Hardware e estrutura

O prototipo desenvolvido foi construido utilizando papeldo para as pegas de montagem
do rob6 e alguns componentes eletrénicos para integrar o projeto, como: motores, ponte H,
modulo bluetooth, Arduino Mega 2560, sensor ultrassénico, sensor seguidor de linha, entre
outros.

A montagem do robd € inspirada no jogo medieval Tangram e no kit de Robotica
Mindstorm da LEGO. Toda parte eletronica do sistema sera isolada para que nenhum dos alunos
venham a sofrer algum acidente indesejado. Todas as pecas de carenagem foram produzidas
utilizando papel&o e as mesmas possuem formas geomeétricas e tamanhos diferentes que formam
diversas possibilidades de estrutura, como carro, gato, cachorro.

O controle via bluetooth € realizado por um aplicativo e possibilita diversas aplicacdes
de atividades com os discentes, bem como aprendizagem de senso de direcdo (direita, esquerda,
frente e tras) e coordenacdo motora. Ja com o seguidor de linha, os alunos poderdo montar o
percurso desejado, por fim, o ultrassénico sera capaz de detectar obstaculos e desvia-los,
procurando um caminho livre. Na Figura 1, é possivel observar como o rob6 o ird funcionar,

tanto na comunicagdo via bluetooth, como com o ultrassonico.

Figura 1: Sistema de Comunicacéo do robd

Fonte: Autora, 2020.

3.1.1 Arduino Mega 2560
O Arduino é uma placa de prototipagem que possui um microcontrolador com suporte

a entrada e saida (E/S) embutidos e possui uma linguagem de programacdo. A escolha do
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Arduino Mega 2560 para este trabalho deu — se pela necessidade de 0 mesmo possuir um maior
ndmero de E/S e possuir mais memoéria RAM (Random Access Memory). Na Figura 2 é

possivel observar o modelo da placa utilizada.

Figura 2;: Arduino Mega 2560

Fonte: Eletrogate, 2020

3.1.2 Ponte H

A ponte H é circuito integrado bastante utilizado para controlar a rotagdo e a velocidade
de um motor de corrente continua ou motor de passo. Neste trabalho, foi utilizado a ponte H
dupla L9110S, para alimentar o modulo basta alimenta-lo com a tensdo de alimentacdo do
motor, a tensdo de alimentacao pode variar de 2,5 V ~ 12 V. Na Figura 3, é possivel observar

0 modelo utilizado.
Figura 3: Ponte H dupla L9110S

Fonte: TECNOTRONICS, 2020
3.1.3 Modulo Bluetooth
O modulo bluetooth é bastante utilizado para comunicacao de dispositivos moveis, deste
modo, é possivel adicionar um controle remoto bluetooth em rob6 ou qualquer projeto com
microcontrolador. O modelo utilizado neste trabalho foi HC-05, 0 mesmo possui uma cobertura
de até 10 m e trabalha com tensédo de alimentacdo entre 3,6 V ~ 5 V. Na Figura 4, é apresentado

0 modelo utilizado.
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Figura 4: Sensor bluetooth HC-05

Fonte: BAU DA ELETRONICA, 2020
3.1.4 Ultrassonico
O sensor ultrassénico € um dos sensores mais conhecidos, sua utilizacdo maior é em
projetos que necessita medir distancia de obstaculos com relacao ao sensor. Esse sensor possuli
uma precisdo de 3mm de margem de erro, podendo medir com precisar distancias de 2 cm até

4 m. Na Figura 5, é possivel observar o sensor ultrassdnico.

Figura 5: Sensor Ultrassénico

Fonte: OLIVEIRA, 2017.

3.1.5 Seguidor de Linha

O sensor seguidor de linha, como o préprio nome ja sugere, é ele um sensor capaz de
seguir um determinado caminho a partir de uma linha, na qual a linha pode ser preta com o
chéo branco e vice-versa. O funcionamento do seguidor de linha se dar por meio de um sensor
infravermelho que funciona a partir da reflexdo do sinal. O seguidor opera numa tensao de 3,3

V ~5 V. Na Figura 6 é apresentado o sensor seguidor de linha

Figura 6: Sensor seguidor de linha

T

Fonte: OLIVEIRA, 2020
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4. Tangram

A inspiracdo da utilizacdo do Tangram para a montagem do robd se deu pelo meio do
mesmo ser um jogo que desperta bastante a I6gica do jogador. O Tangram é um jogo chinés
bastante utilizado em todo 0 mundo, na China antiga era utilizado como teste para estudar a
inteligéncia humana e por ser mais um jogo de logica, ndo possui restricdo de faixa etaria
(LEITURINHA, 2020). O tangram é composto por 7 pecas, sendo elas 2, triangulos grandes, 2
triangulos pequenos, ltriangulo médio, 1 quadrado e 1 paralelogramo. Com estas pecas €
possivel montar mais de 500 imagens diferentes, por exemplo, imagens de pessoas, animais,
plantas e etc.

O tangram é um jogo estimulante, responsavel por trabalhar a légica e informacGes
abstratas no cérebro, algumas habilidades podem ser desenvolvidas ao realizar a atividade
como: aprender a classificacdo das formas geométricas, explorar a criatividade do individuo e
treinar a visdo em relacéo ao espaco (LEITURINHA, 2020). Na figura 7 é possivel observar o

tangram em seu formato original.

Figura 7: Tangram

Fonte: LEITURINHA, 2020
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O local escolhido para trabalhar com PcD, foi na Associacdo de Pais e Amigos dos
Excepcionais de Pau dos Ferros (APAE/PDF) que atende assiduamente 15 pessoas com
necessidades especiais entre 12 e 31 anos de idade. Dentre essas, pode-se citar retardo mental
43 %, sindrome de down 22 %, transtorno hipercinético 14 %, deficiéncia visual 7 %, autismo
7 % e deficiéncia auditiva 7 %.

A escolha do local deu-se devido ja trabalhar no projeto de extensao intitulado Robotica
Educacional para Aplicacdo com Pessoas com Deficiéncias Motoras/Mentais. O projeto tem
como objetivo desenvolver ferramentas computacionais (solugdes em hardware e/ou software)
que auxiliem no desenvolvimento cognitivo e/ou motoro de pessoas com deficiéncia, a fim de
promover a inclusdo destas na sociedade.

O projeto possui dois 4 robés nos quais foram comprados, sendo 3 deles do Bit-O, no
qual ja foi trabalhado algumas vezes com os alunos para realizar atividades de jogos em
tabuleiro e um kit LEGO Mindstorms EV3, apesar desse Ultimo oferecer diversas possibilidades
de montagem, ele também possui uma alta complexidade de montagem, possui um alto valor
de custo e oferece riscos de alguém se machucar durante a atividade.

Como o Bit-O é um produto que vem montado e kit LEGO Mindstorms EV3 possui a
vantagem da montar um rob6 da forma que quiser, pensou-se em unir essas duas combinacdes
para entdo desenvolver um robé que pudesse ser montado pelos proprios discente e que fosse
de baixo custo. A atividade de montar um robé para um PcD pode ndo ser algo tdo simples,
entdo decidiu-se aplicar algo que fosse visto em sala de aula para estimular o aprendizado dos
mesmos, logo, foi escolhido trabalhar com as formas geométricas, visto a necessidade deles
com os professores.

Apbs realizar o levantamento das dificuldades com os professores, deu-se inicio ao
processo de aplicacdo das atividades com eles. O trabalho foi dividido em duas partes: a
primeira, apresentacdo das formas geomeétricas e aplicacdo de atividades para estimular a mente
dos alunos para montar figuras diferentes e a segunda parte, a criacdo de um robé montavel

utilizando formas geométricas.

5.1 PRIMEIRA PARTE

Inicialmente, foi apresentado o0 jogo Tangram e as formas geométricas, durante todo
0 més de novembro de 2019 e inicio de dezembro de 2019, foi aplicado atividades com o


https://lista.mercadolivre.com.br/blocos-e-construcao/mindstorms-ev3
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Tangram para que estimulassem a resolucdo de problemas, pois cada peca possui um lugar, no
qual, eles terdo que analisar onde cada peca serd colocada. Na Figura 8, é possivel observar
umas das atividades utilizando o Tangram, nela, os alunos teriam gue montar uma imagem de
acordo com a imagem da folha auxiliar, os dois discentes possuiam retardo mental, sendo um
deles de grau leve e outro de grau médio.

Como mencionado acima, foi analisado as dificuldades de cada aluno e durante o
decorrer das aplicacOes, foi-se adaptando as atividades de acordo com cada, na Figura 8 a) €
possivel observar que o discente optou por montar a imagem ao lado da folha auxiliar, pois foi
uma forma de comparar a pega que ele tinha na mdo com a folha auxiliar, ja na Figura 8 b) o
aluno possui uma certa dificuldade motora, mesmo ao realizar a atividade em cima da folha
auxiliar, notou-se que algumas vezes, 0 mesmo acabava batendo e afastando pecas que ja estava
no lugar, entdo, a folha auxiliar foi trocada para a que tinha sido adaptada para o deficiente
visual, onde foi possivel observar que a mesma teve um resultado satisfatério para aquelas PcD

que possui alguma dificuldade motora.

Figura 8: Alunos realizando atividades com o Tangram

Fonte: Autora, 2020.

Uma segunda atividade foi realizada, assim como na outra, uma folha auxiliar foi
entregue a cada um dos alunos com uma imagem formado pelo tangram e cada forma era
inumerada de 1 a 7, sendo que cada namero correspondia a uma cor. Ao identificar o nimero,
o0 aluno teria que responder qual a forma geométrica correspondente ao nimero e apos isso,
colorir de acordo com a cor corresponde. Desta maneira, os alunos trabalhavam com as
disciplinas de matematica e artes. Na Figura 9, é possivel observar a aplicacdo das atividades

com os alunos.
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Fonte: Autora, 2020

Dos 11 alunos presentes nesta atividade, foi necessaria uma atengdo maior com dois
deles, pois estavam presentes um aluno com deficiéncia visual e autismo e outro aluno com
deficiéncia auditiva. Inicialmente, o discente com deficiéncia visual, mostrou-se relutante para
realizar a atividade, pois, para ele ndo era algo que estava programado, quando 0 mesmo
resolveu realizar a atividade, o resultado foi bastante satisfatério, conseguiu reconhecer todas
as formas sem muitas dificuldades e também conseguiu realizar a montagem das imagens a
partir das imagens nas folhas auxiliares especiais. A aluna com deficiéncia auditiva teve apenas
dificuldade em reconhecer a forma de paralelogramo, confundindo com retangulo, assim como
a maioria.

Os 4 alunos com sindrome de down ndo possuiram dificuldade em reconhecer as cores
e 0s humeros, mas tiveram dificuldades, principalmente, em pronunciar o nome de cada peca.
Dois deles sabem ler sem dificuldades e realizar opera¢cdes matematica, 0s outros dois ndo
sabem ler, um deles ndo consegue falar devido a deficiéncia, mas sabe escrever e reconhece as
letras, ja 0 outro ndo sabe escrever, ndo reconhece as letras e a apesar de demonstrar interesse
pela realizacdo da atividade, 0 mesmo sempre que tinha a oportunidade comecava a implicar
com os colegas, fazendo com que 0s outros perdessem o foco por muitas vezes.

Os outros 5 alunos possuem retardo mental em graus diferentes, 0s mesmos nao
possuiram dificuldades em reconhecer as cores, porém, 3 deles tiverem algumas dificuldades
em reconhecer 0s numeros. Assim como 0s demais, eles possuem uma certa dificuldade em
reconhecer as formas geométricas, mas principalmente, em pronunciar 0 nome das pecas.
Apenas 1 deles sabe ler e escrever sem muitas dificuldades, os outros 4 conseguem reconhecer
as letras, assinar o nome, mas néo conseguem ler e s escrevem com auxilio de algo escrito na

lousa.
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52  SEGUNDA PARTE

A segunda parte do trabalho foi a elaboragéo de um robd que fosse de baixo custo e que
ndo possuisse tanta complexidade e ndo oferecesse risco na montagem, ja que aplicagdo sera
realizada com PcD. A ideia é que o robd possa ser montado de varias formas, como por
exemplo, carro, gato, cachorro, barco.

O prototipo inicial do robd foi construido utilizando papeldo, ja que era o Gnico material
disponivel de facil manuseio, tendo em vista que foi cortado todo na mdo, o mesmo é
sustentavel, tornando o rob6 um produto mais ainda de baixo custo. O robd construindo,
inicialmente esta possuindo apenas uma forma de montagem, sendo este o formato de caminhéo
e toda as suas pecas possuem alguma forma geomeétrica. A estrutura do rob6 foi toda realizada
com papeldo e palito de churrasco (sem as pontas), utilizado como pino para sustentagéo e
encaixe das pecas, podendo este material ser alterado tendo em vista que seja um material que
oferece algum risco.

O robd em questdo estd realizando a comunicacdo bluetooth com o0s seguintes
aplicativos: Arduino BlueControl e Bluetooth RC Controller, sendo que o primeiro possui uma
maior sensibilidade de resposta na comunicacgéo e o segundo possui a vantagem de controle de
toque para que o rob6 se movimente, porém, a comunicacao bluetooth-aplicativo ndo é muito
boa. Como a APAE/PDF entrou de recesso antes da construgdo, nao foi possivel validar com
os alunos a montagem do robd, na Figura 10, é apresentado o robd construindo com formato de

caminhdo e na Figura é possivel observar as telas de inicializacdo de cada um dos aplicativos.

Figura 10: Robd TAN

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 11: Aplicativos utilizados para controle do carrinho. a) Bluetooth RC Controller, e b) BlueControl

&
) |
|
-\,.

iI®)

Accelerometer Buttons & slider

Bluetooth RC Controller

Fonte: Autora, 2020

Como o robd ainda esta em fase de criacdo, outras formas serdo confeccionadas e todos
os fios serdo isolados para que ndo aconteca nenhum acidente ou danificagdes ao circuito. O
material também podera ser modificado de acordo com a necessidade das outras formas, como
por exemplo, resisténcia do material. Na Figura 12 é apresentado mais uma proposta de forma

que estad em desenvolvimento.
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Figura 12: Nova Proposta de forma

Fonte: Autora, 2020

Este trabalho teve como proposta a construcao de um robd montavel de baixo custo, se
comparado a outros robds similares, o rob6 TAN possui um valor bem abaixo dos oferecidos
no mercado, oferecendo ainda a possibilidade de montagem de diferentes formas. Na Tabela 1

é apresentado os componentes utilizados para a construcao do robd e os respectivos valores.

Tabela 1: Custo total do Robé TAN

Quantidade Componentes Valor (R$)
2 Motores DC 3~6 V 18,84
2 Roda 68 mm 17,14
1 Arduino Mega 2560 99,90
1 Sensor de Distancia Ultrassonico 8,90
1 Modulo Bluetooth HC-05 24,90
1 Jumpers M/F 8,00
2 Sensor Otico Seguidor de linha 12,98

TOTAL 190,66
Fonte: Autora, 2020.

O valor do robd poderia ser ainda mais baixo, caso 0s componentes fossem comprados
fora do pais ou até mesmo em quantidades maiores, pode diminuir de valor também com a troca
do Arduino Mega para Arduino Uno e multiplexadores, tendo uma queda no valor de até R$
60,00. Robds similares ao TAN, executando as mesmas funcionalidades podem chegar a custar
aproximadamente R$ 430,00.

Para fins de comparacdo, foi realizado também alguns testes de eficiéncia de bateria
para verificar qual a durabilidade da carga de cada robd. Para o teste, foi utilizado duas baterias
de 9V e capacidade de 450 mAh, no teste os dois robds estavam executando a mesma funcéo,
o controle de comunicagéo via bluetooth. Na Tabela 2, é exibido os resultados de tempos de

cada um dos robds.
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Tabela 2: Teste de Eficiéncia de Bateria

Rob6 Similar Rob6é TAN
Teste 1 33 min 1 h 05 min
Teste 2 34 min 1h

Fonte: Autora, 2020.

A eficiéncia da bateria dos rob6s ainda € um pouco baixa, porém, o robd TAN obteve
um desempenho um pouco melhor que o robé do mercado, podendo ser melhorado utilizando
uma bateria somente para alimentacdo dos motores e outra bateria para alimentar o Arduino e
demais sensores. Na Figura 13, é possivel observar a realizacdo dos testes de eficiéncia de

bateria e na

Figura 13: Teste de Eficiéncia de bateria.

Fonte: Autora, 2020.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado uma proposta de criacdo de um robd montével de baixo
custo para ser utilizado como nova ferramenta metodologica. Ao ser introduzido a roboética aos
alunos do APAE/PDF foi possivel obter uma resposta bastante satisfatdria, pois os alunos
puderam vivenciar experiencias que eles
achavam que ndo era possivel, como o primeiro rob6 que foi utilizado ja vinha montado e eles
sO podiam controlar via smartphone e o segundo robd possui um alto nivel de complexidade de
montagem.

Como mencionado, o trabalho foi dividido em duas partes: a primeira parte, onde foi
apresentado o Tangram e as formas geométricas, aplicando atividades diferentes que
envolvesse as disciplinas de artes e matematica, para que posteriormente as PcD tivessem a
oportunidade de construir um robd. O Tangram foi uma 6tima ferramenta de aprendizagem,
pois a mesma exigiu um grande trabalho do cérebro fazendo com que regides responsaveis pelo
posicionamento e reconhecimento de formas trabalhassem quando necessitou que pegas fossem
rotacionadas, ela estimulou também a criatividade, ja que permite formar varias figuras.

A segunda parte, foi a de criacdo, desenvolvimento do prot6tipo proposto e validacado
do rob6. O APAE é uma associacdo que depende de professores voluntarios cedidos pelo
municipio e os alunos ainda estdo de recesso, ndo foi possivel realizar a validacdo da montagem
com os alunos, pois a previsdo de volta as aulas sao s6 para 0 més de marco.

O robd construido ainda estad em fase de criacdo, outras formas serdo confeccionadas,
podendo haver mudancgas no material da estrutura e a adicdo de mais sensores deixando mais
completo. Outro trabalho futuro pode ser o desenvolvimento de um software para o controle do

robd, de modo a suprir as necessidades dos outros dois aplicativos utilizados.
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