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Resumo: 4 evasdo de alunos em cursos de engenharia elétrica é demais, especialmente no
primeiro semestre. No entanto, o uso da robdtica educacional como ferramenta de ensino
demonstrou se muito eficiente no que diz respeito a incentivar esses alunos a permanecerem
no curso. Com base nisso, o presente artigo apresenta um método que se mostrou eficiente
em diminuir esta grande evasdo de alunos. Através do kit Lego Mindstorms controlado pelo
software RoboMind, foi dado um mini-curso sobre essas duas tecnologias com atividades que
envolvem raciocinio logico, matemdtica e programagdo de computadores, com o objetivo de
mostrar aos alunos que os conhecimentos teoricos aprendidos no primeiro semestre sdo
importantes para o trabalho e a formagdo de um bom engenheiro. Mostramos também,
didaticamente, como a programagdo de computadores é aplicada na drea da robotica.
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1. INTRODUCAO

E comum nos cursos de engenharia elétrica a grande evasdo dos alunos, especialmente
no primeiro semestre, em que todos os assuntos sdo puramente tedricos. O curso de
engenharia elétrica tem um nivel de dificuldade um pouco acima do normal, pois € necessaria
a dedicag¢do e uma boa base vinda do ensino médio. Desse modo, os estudantes afirmam
ficarem bastante desmotivados em continuar no curso ¢ acabam abandonando-o, na maioria
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das vezes logo no primeiro semestre letivo.

A fim de reduzir esta grande evasdo de alunos, a robdtica educacional aparece como
uma ferramenta de ensino que induz o aluno a pensar, analisar e resolver os problemas
abordados . Além de abordar temas centrais para o estudo de engenharia, tais como
matematica, fisica e programacdo de computadores (SILVA, 2009). Os alunos também tém
um leve contato com a lingua inglesa, ja que os comandos passados do software RoboMind
para o robo da Lego Mindstorms NXT sdo necessariamente em inglés, uma lingua
fundamental para qualquer profissional que almeja trabalhar, pesquisar e estudar nas areas de
engenharia e tecnologia, ambas incluem a robdtica como ramo de estudo.

A unido entre a robotica e a educacdo tem tudo a seu favor, porque o robd tem uma
série de conceitos cientificos, nos quais os principios basicos sao abordados no ensino médio,
e também pelo fato de que os robds brincam com a imaginagdo ¢ a criatividade do aluno,
criando e otimizando novas formas de interacio e percep¢do (SILVA, 2009).

A robotica permite que os alunos pensem sobre varios problemas, em que ha varias
solugoes possiveis (BENITTI et al, 2009). Com esse objetivo, e visando incentivar os alunos
a permanecerem nos cursos de Engenharia Elétrica, foi oferecido um mini-curso sobre o
software RoboMind e o kit Lego Mindstorms NXT, com atividades que envolvem conceitos
matematicos bdasicos, raciocinio légico e principalmente a programacdo de computadores,
para os 50 alunos do primeiro semestre do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal do Ceara, Campus Sobral. Este artigo tem como objetivo fazer uma unido entre o
Lego Mindstorms NXT e o software RoboMind através de um mini-curso com atividades
propostas, a fim de incentivar os alunos a despertarem a sua criatividade na resolucdo de
problemas. A montagem e linguagem utilizada por estas duas tecnologias sdo bastante
didaticas, facilitando o aprendizado inicial do aluno. Este artigo apresenta os resultados do
método utilizado, mostrando a eficiéncia da roboética educacional como ferramenta de ensino
e aprendizagem, diminuindo a evasdo de alunos no curso de engenharia elétrica.

2. ROBOMIND E LEGO MINDSTORMS NXT

2.1. RoboMind

O RoboMind ¢ uma plataforma de programacdo que prové uma linguagem de

programacao simples, didatica e intuitiva para simular a movimentagdo de um robd em um

ambiente virtual bidimensional (BENITTI et al, 2009). O software possui trés skins, ou seja,

trés tipos diferentes de interfaces graficas: a DessertSkin, a GrassSkin e a LegoSkin. Ao
executarmos o software, a tela principal ira abrir conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Tela principal do RoboMind

A esquerda, temos a area de programacdo, onde serdo escritas as instrucdes que,
brevemente serdo passadas para o robd. A direita temos o ambiente bidimensional ao qual o
robd executard seus movimentos com base nas instru¢cdes dadas na area de programacao
(BENITTI et al, 2009). Acima temos um menu, onde temos alguns comandos importantes,
como o comando /nserir na guia Editar, esse comando ¢ basicamente uma biblioteca com
todas as fungdes do RoboMind, que podem ser inseridas diretamente no codigo. E abaixo nos
temos um bloco de execucdo, onde sdo apresentados os erros de sintatica e de execugdo por
parte do robo virtual.

O RoboMind ¢ disponivel em diversas linguagens, dentre elas o portugués do Brasil e
o inglés, que ¢ a linguagem que serd usada para permitir a comunica¢do com o Lego NXT.

O conjunto de instrugdes do robd € bastante intuitivo, como por exemplo a fungdo
andarFrente(x), que faz o robd se movimentar para a sua propria frente x blocos. O conjunto
de linguagens também possui instrugdes de repeticdo como repetir(x) { !, que repete x vezes
as instrucdes dentro das chaves, e instru¢des de condi¢do, como por exemplo a funcgdo se(x) {
}, que executa as instru¢des dentro das chaves se a condigao x for satisfeita.

Um fato bastante interessante em relagdo ao mapa em que o robd caminha, ¢ que ele
pode ser editado pelo aluno, através de caracteres que correspondem a blocos e objetos, esses
caracteres podem ser escritos no bloco de notas do windows e salvos com a extensdo .MAP,
apos isso ¢ so ir ao menu principal do RoboMind e selecionar a opgao Abrir mapa. A Figura 2
mostra a codificacdo dos caracteres em blocos e objetos do mapa.

Figura 2 - Codificagdo de caracteres em blocos e objetos.

2.2. Lego Mindstorms NXT
Desenvolvida pela Lego, a Lego Mindstorms NXT é um kit de robotica didatica que
proporciona uma no¢ao de programacgdo e montagem de robds. O robd € composto por um
NXT, que ¢ uma CPU do robo, trés servos motores, um sensor de luz, um sensor de toque, um
sensor ultrassonico e diversas pecas da Lego para auxiliar na montagem do robd. A
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comunicagdo entre o NXT e o computador ¢ feita através de uma porta USB e também pode
ser feita via Bluetooth.

A Figura 3 mostra alguns prototipos que podem ser montados pelo aluno, o manual de
como montar cada prototipo pode ser lido no proprio aplicativo da Lego NXT. Caso o aluno
queira exercitar sua criatividade, ele mesmo pode montar o seu proprio robo, ou fazer
adaptacdes nos ja montados.

Figura 3 - Alguns robds construidos da Lego Mindstorms NXT.

2.3. A Uniao Entre as Duas Tecnologias
A integragdo entre o software RoboMind e o Kit Lego Mindstorms ¢ realizada através
do menu principal do RoboMind, selecionando a opcdo export, apOs isso em Select target
escolha a opgdo NXTBot.nxc, feito isso seu codigo sera enviado para o NX7. No entanto para
que o robo da Lego entenda as instru¢des enviadas do RoboMind, tem que obedecer as
seguintes condigdes:

1. O robo da Lego tem que ser semelhante ao robo virtual do RoboMind para ele poder
executar as mesmas tarefas, ou seja, o robd deve possuir dois servos motores, um
sensor de luz e um sensor ultrassonico.

2. Os servos motores devem ser conectados as portas B e C, e os sensores as portas 3 e 4.

3. As instrucdes a serem passadas para o robd da Lego tem que ser todas em inglés, pois
assim, o robo entendera e ira executa-las.

As condi¢des mostradas acima foram descobertas pelo grupo desenvolvedor do projeto
através de uma semana inteira de testes com o software RoboMind e o kit de robos da Lego
Mindstorms NXT.
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3. O MINI CURSO

O mini-curso foi oferecido para 50 alunos do primeiro semestre de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal do Ceard, Campus Sobral. O mini-curso teve duracdo de dois dias,
cada dia com 2 horas de aula. O cronograma do mini curso ¢ mostrado na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Cronoirama do mini curso.

Sobre o Mini Curso
RoboMind e Lego
Instrugdes Basicas
Criagdo de Mapas no RoboMind
Instru¢des Avangadas

Uniao Entre RoboMind e Leio

Siga em Frente
Obstaculos
Seguidor de Linha
Labirinto

Teoria

Préatica

O mini curso foi realizado no laboratorio de informatica do Campus, pelo bolsista e

seu orientador. O robo construido para o desenvolvimento de atividades ¢ mostrado na Figura
4.
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Vale ressaltar que as solucdes apresentadas pelo bolsista, inicialmente, ndo foram mostradas
aos alunos e ndo sao necessariamente as unicas solugdes corretas. Os estudantes podem
apresentar diferentes solugdes, codigos diferentes, mas com resultados iguais. Mas quando os
estudantes ndo foram capazes de resolver uma atividade particular, o bolsista mostrou a
solucdo e discutiu com eles a fim de verificar as dificuldades apresentadas e ajudar a resolver
o exercicio. Uma breve descri¢ao das atividades ¢ mostrada abaixo:

1. Siga em Frente: O robd deve se mover para a frente.

2. Obstaculos: O robd deve ser capaz de desviar de qualquer obstaculo a sua frente.

3. Seguidor de Linha: O rob6 deve seguir uma linha de referéncia apresentada pelo
bolsista.

4. Labirinto: O robo deve ser capaz de sair do labirinto apresentado pelo bolsista.

4. AVALIACAO E RESULTADOS

No final do ultimo dia do mini-curso, os alunos responderam a um questionario que
avaliou a eficiéncia deste mini-curso em relagdo ao despertar ou reforcar a participagdo dos
alunos no curso de Engenharia Elétrica, levando-os a permanecer no curso. Para confirmar
ainda mais a eficiéncia do projeto, o nimero de reprovados foram listados em anos anteriores
e foram comparados estes nimeros com o numero de reprovados no ano avaliado (2013). A
Tabela 2 mostra as perguntas do questiondrio, junto com as respostas dos estudantes:

Tabela 2 - Questionario com as respostas dos alunos.

QUESTOES | sim ['NAO

Vocé ficou interessado em robotica através do mini curso? 88,00% | 12,00%
Vocé entendeu as atividades? 80,00% | 20,00%

Vocé recomenda esse mini curso para outros estudantes? 90,00% | 10,00%
O mini curso prendeu a atenc¢do dos alunos? 70,00% | 30,00%

Percebemos com a Tabela 2, que a grande maioria dos estudantes estava interessada
no mini-curso e na area da robotica. A vasta maioria da classe foi capaz de resolver as
primeiras trés atividades sem grandes problemas, no entanto, apenas um pequeno grupo de
alunos foi capaz de resolver a tltima atividade, que foi o labirinto. Isso mostra que o
mini-curso estava em um nivel intermediario para o primeiro semestre de um curso de
Engenharia Elétrica. Foi realizado um levantamento de duas disciplinas basicas de
engenharia (Fisica Geral I e Programacdao Computacional) oferecidas no periodo de 2006 a
2013. Podemos observar, de acordo com a Tabela 3, que o nimero de matriculados em 2013 ¢
muito maior do que o nimero de matriculados nos anos anteriores e, que a percentagem de
alunos que foram reprovados nessas disciplinas que indiretamente envolvem a robotica ¢
relativamente menor em 2013, do que a percentagem nos anos anteriores (2006 a 2012).

Recordando que em 2013, em que o nimero de inscritos foi o maior de todos os anos,
foi 0 ano em que o mini-curso de RoboMind foi aplicado, podemos ver que o mini-curso
realmente fez os alunos se sentirem mais interessados em seguir o curso de Engenharia



16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

Elétrica, tal eficiéncia ¢ mostrada tanto na Tabela 2, com o questionario que foi aplicado
imediatamente apds o mini-curso, como na Tabela 3, onde vemos que o nimero de alunos que
reprovaram em 2013 ¢ um dos menores, se comparado com o dos anos anteriores.

Tabela 3 - Percentagem de alunos reprovados.

70,59%
53 45 84,91%
70 43 61,43%
47 27 57,45%
51 33 64,71%
101 42 41,58%
50 27 54,00%
112 52 46,43%

O elevado nivel de insucesso nestas disciplinas iniciais dos cursos de engenharia pode
ser uma das principais causas da evaséo no curso de Engenharia Elétrica e retencdo de alunos
nos semestres iniciais. Esta falha pode ser atribuida a ma formacao do aluno durante o ensino
nas escolas de ensino médio (SILVA et al, 2012). Podemos entender melhor com os gréaficos
das Figuras 5 e 6 logo abaixo, o baixo percentual de reprovados nas principais disciplinas
bésicas de engenharia em 2013, em relacdo aos anos anteriores.
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Figura 5 - Reprovados em Fisica Geral .
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Figura 6 - Reprovados em Programagdo Computacional.

5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

As atividades desenvolvidas e aplicadas no presente artigo facilitam o ensino e a
aprendizagem dos alunos no primeiro semestre € os incentivam a permanecerem no curso. Os
alunos estavam muito animados durante e apos a realizagdo das atividades, tal fato ¢
evidenciado nas Tabelas 2 e 3, que nos mostram o carater motivacional da robdtica como
ferramenta de ensino.

O Bolsista observou que as atividades envolvendo a programag¢do do software
RoboMind com o robd da Lego sdo mais intuitivas e mais interessantes do que a programagao
pelo proprio software de Lego. Porque os alunos tém a possibilidade de simular o c6digo em
um ambiente virtual antes de passa-la para o robd. Tal possibilidade ndo é encontrada no
ambiente de programacio da Lego. Percebemos com tabelas e graficos mostrados neste artigo
que o mini-curso deixou os alunos motivados a continuarem no curso e, reduziu o nimero de
reprovagdes em disciplinas basicas essenciais para a engenharia.

O presente projeto, que visa reduzir a evasdo de alunos em cursos de Engenharia
Elétrica, estd em plena produgdo, o grupo envolvido esta trabalhando no desenvolvimento de
novas atividades e otimizando o mini-curso de maneiras diferentes, para ser aplicado em
outros cursos de engenharia que t€ém a robdtica como vertente, como o curso de Engenharia
de Computagdo, que se situa no mesmo Campus do curso de Engenharia Elétrica, em que foi
aplicado o mini curso. Assim, o grupo estara langando novos resultados em conferéncias e
revistas sobre a continuacdo, otimizacao e eficiéncia deste projeto.

O grupo tem um projeto em paralelo, que tem como objetivo incentivar os alunos do
ensino médio para os cursos de engenharia, por meio do software RoboMind e o kit da Lego
Mindstorms. Atualmente, varias escolas da cidade de Sobral, no Ceara estdo interessadas,
como os estudantes do ensino médio da escola Santana, que solicitaram a participagcdo do
grupo em sua feira das profissdes.
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ROBOMIND AND LEGO MINDSTORMS: DECREASIMG
THE DROPOUT OF STUDENTS IN ELECTRICAL
ENGINEERING COURSES

Abstract: The dropout of students in electrical engineering courses is too much, especially in
the first semester. However, the use of educational robotics as a teaching tool, has been
shown very effective in regards to encourage these students to remain in the course. On that
basis, this paper presents a method that proved effective in decreasing this large dropout of
students. Through the Lego Mindstorms kit controlled by the software RoboMind, was given a
mini course about these two technologies with activities involving logical reasoning,
mathematics and computer programming, with the aim of showing the students that the
theoretical knowledge learned in the first semester are important for the work and the
formation of a good engineer. We also show, didactically, how the computer programming is
applied in robotics.

Key-words: Evasion, RoboMind, Mindstorms, Educational Robotics.



