Ndés somos o PET-CoCE, um grupo de Educacdo Tutorial, que conta com 8 bolsista de cursos de
graduagdao da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). PET-CoCE significa,
“Computando Culturas em Equidade”. Esse é o nosso lema, proporcionar computacdo para
diferentes publicos, com diferentes caracteristicas, necessidades e expectativas. Nosso projeto
atual envolve o conceito de Robdtica de Baixo Custo na Educacgdo. Para tal desenvolvemos um
artefato do tipo robé que tem como objetivo ensinar raciocinio légico e programacdo para
criancas de 4 a 6 anos. Esse documento descreve o desenvolvimento do projeto e os
resultados alcancados até o momento.

Objetivo

O raciocinio l6gico matematico e o ensino de programac¢do podem ser recursos interessantes
para serem inseridos na educacdo infantil, porém, ndo é trivial iniciar esse tipo de
aprendizagem. Uma das formas motivadoras envolve aspectos prdticos e ludicos, que
proporcionem autonomia aos educandos. O projeto Roboquedo, que é apresentado nesse
documento, fomenta esse tipo de iniciativa com um brinquedo que estimula o ensino de
programacao e, por consequéncia do raciocinio légico matematico. Isso é obtido por meio de
atividade com o Roboquedo que envolvem conhecimentos do dia a dia, como instrugdes a
serem recebidas e suas consequéncias, conceitos de lateralidade, trabalho em grupo, cores e

outros.

A ideia do projeto ndo é direcionar as criancas para a drea de computacdo, é apenas trabalhar
habilidades de raciocinio légico para possibilitar melhorias em outras areas educacionais
(matematica, lingua portuguesa, ciéncias).

Um dos nossos objetivos com esse projeto é que a reproducdo manual e “caseira" seja possivel
com materiais alternativos, ndo exigindo ferramentas/maquinas avancadas. Os aspectos de
programacdo também foram projetados com tecnologias livres, de cddigo aberto,
disponibilizadas para serem alteradas e aperfeicoadas quando de interesse dos reprodutores
do Roboquedo.

Descri¢do do projeto

O Robéquedo é um artefato constituido de setas, uma mesa, uma base e um robé em forma
de tartaruga. Para apresenta-lo vamos comentar um pouco sobre cada um dos componentes
acima e também vamos descrever a nossa metodologia de trabalho.

Primeiramente fizemos um protétipo em madeira para posteriormente, com seus
aprimoramentos, geramos um protétipo em acrilico transparente. Esse segundo material sera
utilizado intencionalmente, em um modelo para exibicdes, que por sua caracteristica
transparente deixard a mostra os componentes do roboquedo, tentando motivar que as
criancas vejam o que ocorre por dentro do brinquedo, e que tenham interesse em aprender
mais, no futuro, sobre os componentes eletrénicos e como funcionam.

Atentamos para o fato de cantos vivos, e executamos o projeto arredondando todos os cantos,
para atender a normas de ergonomia. A Figura 1 apresenta o projeto em 3 dimensdes da mesa
de controle.



Nessa mesa sdo inseridas pecas (em formato de setas) que devem disparar os comandos para
o rob6 se movimentar em uma determinada sala.

Figura 1- Projeto em 3D.

A figura 2 apresenta a mesma mesa, porém com vista superior.



Figura 2- Vista superior projeto em 3D.

As pecas que devem ser inseridas na mesa foram desenvolvidas em formato de setas e tém os
seguintes significados:

Seta que indica dire¢do para frente e seta que indica dire¢do para tras(ré), conforme a Figura
3.



Figura 3- Seta que indica dire¢do para frente e também para tras.

A seta da Figura 3 tem a fungdao de movimento retilineo por certo periodo de tempo o que
delimita uma distancia a ser percorrida. Uma Unica seta é capaz de representar a fungdo para
frente e para tras, dependendo apenas em qual orificio ela passar na placa.

A Figura 4 apresenta a seta que indica curva em 902,



Figura 4- Seta que indica curva em 902.

Essa seta da Figura 4 tem a func¢do de rotacionar o robé em 9092, podendo ser para esquerda
ou para direita, isso dependera da posicdo em que a seta passara na mesa.

A Figura 5 apresenta a Mesa de controle.

Figura 5- Mesa.



O obijetivo principal da mesa é concentrar os orificios por onde as setas passam. Estes possuem
as medidas muito préximas as das setas (aproximadamente 1mm maior). Cada orificio possui
sensor de luz, logo, assim que a seta passar pelo orificio de mesmo formato, o sensor sera
ativado.

A Base é apresentada na Figura 6. A base possui um compartimento interno para
armazenamento dos componentes eletronicos, bateria, cabos e afins. Na parte traseira possui
furos para o conector do carregador da bateria, chave liga-desliga e entrada USB para
alteracdo do cédigo de programacao.

Figura 6- Base.

O formato em rampa tem a finalidade de acomodar melhor as pecgas apds sua passagem pelos
orificios da mesa. Ao passar por um dos orificios, a peca deslizara sob a rampa, retornando na
frente da crianga e podendo ser utilizada novamente, portanto sera necessaria apenas uma
seta de cada dire¢ao, minimizando custos de producao.

Ainda seguindo estudos de ergonomia, considerando criangas de 4 a 6 anos na posicao
sentada, a altura da base é de aproximadamente 200 mm.

O Robo é apresentado na Figura 7. Ele executard o movimento referente a cada seta que
passar em um dos orificios da mesa de controle. Enquanto uma seta ndo passar pelo
orificio da base o robd permanecerd parado aguardando o proximo comando. Essa
transmissdo de comando ocorre por meio de dois médulos de transmissdo sem fio
conectados a plataforma Arduino. Uma destas montagens estd localizada na mesa que



envia as ordens, e a outra estd localizada no robd, que recebe as ordens e executa o
respectivo movimento.
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Figura 7— Robo.

Metodologia para Desenvolvimento do Robo
Nossa metodologia foi dividida em XX passos. Eles serdo descritos a seguir.

19 passo: Apresenta¢do do projeto para o grupo PET-CoCE com uma ideia inicial e abertura
para sugestdes pelo grupo de bolsistas.

292 passo: Estudo ergondmico, do tamanho das pecas (considerando que criangas colocam
objetos na boca), de arredondamento de cantos vivos, cores, sons e luzes que estimulam as
criancas e da analise do espaco interno da base para armazenar os componentes eletronicos,
baterias, cabos e afins.

As dificuldades encontradas nessa etapa foram em encontrar formas que minimizassem a
qguantidade de pecgas, o melhor formato encontrado foi o de setas, devido a sua simetria ndo
precisando ter uma seta para esquerda e outra para direita. Outra dificuldade foi projetar uma
estrutura que possibilitasse desmontar o Robéquedo (para manutencdo e demonstragdes).
Dessa forma, a equipe optou pelo uso de encaixes e parafusos em locais estratégicos.

32 passo: Segunda apresentacdo para o grupo apresentando o projeto com um desenho em
3D.



49 passo: Escolha dos materiais, tanto do protdtipo (madeira) quanto do projeto final (acrilico,
levando em conta a transparéncia e resisténcia do material).

52 passo: Fabricacdo da mesa e das setas em uma fresadora CNC. (Figuras 5, 6, 7 e 8)

Figura 6- Execugao da mesa no CNC



Figura 7- Execug¢do da mesa no CNC

Figura 8- Execugao da mesa no CNC.



Tanto as setas quanto a mesa podem ser reproduzidas em papeldo, utilizando tesoura e
estilete. Uma seta de cada formato é necessdria para realizar os objetivos descritos no
projeto.

62 passo: Fabrica¢do da base utilizando arco de serra, furadeira e parafusos.

Uma alternativa para essa fabricacdo seria com a reutilizacdo de gabinetes de computador,
caixas de sapato e diversos outros matérias reciclaveis.

72 passo: Fabricacdo da parte dos suportes para os componentes eletrénicos, bateria e
conectores encontrados no compartimento interno da base. (Figuras 9, 10, 11, 12, 13)



Figura 9- Fabricagdo dos suportes.



Figura 10- Fabricagdo dos suportes.



Figura 11- Fabricagdo dos suportes.

Figura 12- Fabricagdo dos suportes.



Figura 13- Fabricagdo dos suportes.

As dificuldades encontradas nessa etapa foram em encontrar a melhor arquitetura para a
disposicdo do conector da bateria, entrada USB e bot3o liga e desliga. Também foi considerado
desenvolvimento de um suporte que pudesse ser removido com o minimo de parafusos para
gue o manuseio dos componentes eletrénicos ocorrera distante da mesa.

Essa etapa pode muito ser reproduzida reutilizando gabinetes de computador.
82 passo: Execucdo da carcaca do robo em material reciclavel.

Para o desenvolvimento do rob6 enfrentamos algumas dificuldades, principalmente em definir
e utilizar um material reciclavel que fosse acessivel a qualquer pessoa para poder reproduzi-lo
em casa. Além disso era preciso considerar que esse material ndo poderia trazer riscos a
crianca. Para tornar o robd mais atrativo optou-se por construi-lo com formato de um bicho.

A questdo mais dificil enfrentada durante a criagdo do robo foi decidir qual bicho ficaria
melhor adaptado a estrutura que comporta os circuitos eletronicos.

Primeiramente foi elaborado um jacaré utilizando jornal, papeldo e fita crepe, porém,
infelizmente ficou dificil a adaptagdo do mesmo na estrutura do rob6. O jacaré, por seu
formato, deixaria algumas partes dos componentes elétricos acessiveis as criangas, o que ndo
é considerado seguro. (Figuras 14 e 15)
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Figura 14- montagem do jacaré.



Figura 15- Jacaré finalizado.

Em virtude da falta de sucesso na escolha do primeiro bicho, optamos por outro bicho capaz
de adaptar a estrutura e de preferéncia que escondesse as partes eletrénicas. Decidimos
montar uma tartaruga, utilizando um pote plastico com tampa para fazer o casco, e sacolas
coladas com durex e cola quente para fazer as patas, cauda e cabeca da tartaruga, as fotos
mostram passo a passo a montagem da tartaruga.

Primeiramente realizamos a marcag¢do da tampa do pote plastico para prender na estrutura do
robd, conforme a figura 16.



Figura 16- Tampa do pote plastico.

Figura 17 — Marcagdes realizadas



Foram realizadas algumas marcacGes manuais para definir a fixacdo da tampa do pote na
estrutura do robo, conforme Figura 17.

Figura 18- Cortes da tampa.

Depois de realizar os cortes na tampa, ela ficou como apresentado na Figura 18. Ndo foram
utilizadas medidas, apenas marcagdes com base na estrutura do rob6



Figura 19- Materiais para montar cabecga, pesco¢o, cauda e patas da tartaruga.

Utilizamos sacolas para fazer as patas, caudas, pescoco e cabeca da tartaruga, conforme Figura
19. A utilizagdo de sacolas verdes foi proposital, ndo necessitando uma operagdo futura de
pintar

Dessa forma, a tartaruga ficou como segue na Figura 20.

Figura 20- Tartaruga pronta
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