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RESUMO

Baseado na teoria segundo a qual se aprende ativamente, em todo processo de aquisicio de infor-
macoes € elaborada previamente uma representagio mental do fendmeno estudado, caracterizando a
construcdo de significados. Este trabalho propde o desenvolvimento de protétipos de baixo custo para
o ensino de robética moével, que favorecam essas representacoes, propiciando modelos mentais mais
bem elaborados.
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ABSTRACT

Based on the theory of active learning, throughout the learning process is created a mental repre-
sentation of the phenomena studied, characterizing the meanings construction. This paper proposes
the development of low cost prototypes for teaching mobile robotics, aiding these representations and
contributing to models better prepared.

Key words: Mental models. Didactic robots. Low cost architecture.

e proposicionais: discretas (ou indivi-
duais), abstratas e organizadas por re-
gras rigidas. Definidas, de modo sucinto,
como verbalmente expressdveis (segun-
do Johnson-Laird).

MODELOS MENTAIS

Diversos questionamentos referentes ao
estudo na mente vém sendo debatidos desde os
fil6sofos gregos. Estudos recentes da psicologia

cognitiva demonstram que o homem n&o cap-
ta o mundo exterior diretamente; na realidade,
constréi representacées mentais dele. Segundo
Moreira (1997), tais representacoes podem ser
classificadas como:
¢ analdgicas: ndo discretas (ou néo indivi-
duais), concretas e ndo organizadas por
regras rigidas. Sdo determinadas pelos
sentidos como audigdo, olfato, tato e vi-
sfo (sendo este o principal sentido desta
representacdo);

Contrapondo a polémica acerca da questéao
imagem/proposicdo tracada na psicologia cogni-
tiva, define-se, entdo, uma sintese dessas repre-
sentacbes, proposta por Johnson-Laird, denomi-
nada “modelos mentais”. A fusdo que caracteriza
essa terceira via de representacdo oferece maior
mobilidade e independéncia, utilizando a repre-
sentacdo analdgica de forma néo especifica (tal
qual quando vista isoladamente em forma de
imagem) associada a representacfo abstraida de
significados (proposicio).

Podem-se definir representacdes analdgi-
cas como modelos vistos a partir de determina-
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do ponto de vista, representacdes proposicionais
como cadeias de simbolos correspondentes a lin-
guagem habitual e modelos mentais como uma
representacdo analoga estrutural do mundo.
(JOHNSON-LAIRD, 1983).

Assim como para a percepc¢io generalizada
de eventos externos, para a producdo do apren-
dizado ocorre também a criacdo de um modelo
mental que precede o registro de novas infor-
macgées. (MELEIRO; GIORDAN, 2003). Tem-se,
entdo, que as estruturas internas criadas para
assimilacdo de um conteudo a partir do conjunto
de informacoes utilizadas pelo professor (mode-
los cientificos) ddo origem aos modelos mentais
apresentados. Essa criacdo mental é um meio
de realizar ag¢des internas e processa-las como
se fossem externas, organizando o conhecimento
sobre determinado assunto e simulando os pro-
cessos ou fenémenos fisicos na imaginacdo hu-
mana. (BORGES, 1999).

De forma simples, pode-se compreender
que a busca pelo entendimento e o ato de pen-
sar envolvem a construcdo pessoal de um signi-
ficado para o experimento em questio e, mesmo
quando sdo apresentados pelo professor modelos
pré-elaborados para descrever seu funcionamen-
to, individualmente, cada pessoa constréi um
modelo daquilo que entendeu e simula essas es-
truturas de acordo com suas aptidoes. (VIEIRA
JUNIOR; COLVARA, 2007). Se o resultado des-
sa producdo é incoerente com o funcionamento
real, a composicdo do sistema, assim como todo
0 processo, é repetida baseado em novas pesqui-
sas, horas de estudo ou diferentes explicacoes
do professor (em referéncia aos variados estilos
de aprendizagem), até que os resultados dessa
simulacdo mental estejam de acordo ou o mais
préximo possivel de um nivel de entendimento
aceitavel. (VIEIRA JUNIOR, 2007).

Quanto mais experiente em determinado
assunto e quanto maior o dominio adquirido pelo
aluno em relacdo ao tema estudado, mais sofisti-
cados e préoximos a realidade vao se tornando es-
ses modelos. Sempre que o aluno revé e aprimora
os modelos que usa para descrever ou explicar
um fenémeno, isso significa que o aprendizado
ocorreu sob uma nova perspectiva e informa-
coes adicionais foram incluidas no modelo antigo
que ele possuia. (VIEIRA JUNIOR; COLVARA,
2007Db).

Reconhecendo a possibilidade da combi-
nacdo das representacées mentais, ressalva-se
que um modelo pode ser totalmente analégico ou
parcialmente analégico e parcialmente proposi-
cional, o que leva a crer que, mesmo possuindo
proposi¢des, em alguns casos estas podem exis-
tir apenas como representacdo mental, e nio
necessariamente constituir um modelo mental.
(EISENCK; KEANE, 1994). Por outro lado, as
imagens tornam-se representacdes facilitado-
ras para o entendimento da cognicdo humana.
Tomando como exemplo as linguagens de pro-
gramacio de alto nivel que sdo traduzidas pelo
computador para cédigo binario em tempo de
compilagdo, analogamente as imagens podem ser
traduzidas em algum cédigo proposicional pela
mente, o que libera o cérebro de operar proposi-
cionalmente em “cédigo de maquina”. Por essa
perspectiva, observa-se que uma forma de repre-
sentacdo analégica do conhecimento é condicdo
necessdria e suficiente para a caracterizacdo do
modelo mental.

Torna-se importante a distincdo definida
por Norman (1983) entre modelos mentais (re-
presentacoes internas) e conceituais (instrumen-
tos apresentados para compreensio de fenome-
nos fisicos, também definidos aqui como modelos
cientificos). A existéncia de uma conexéo direta
entre um modelo mental e um modelo conceitual
é funcdo da experiéncia prévia do aluno no tema
a ser estudado e de sua habilidade em adquirir
tal conhecimento associada a do professor em
transmiti-lo. E esse, entdo, um dos maiores desa-
fios na relacéo ensino/aprendizagem. O objetivo
do ensino é propiciar ao estudante a formulacéo
funcional de seus modelos mentais a partir da
utilizacdo de ferramentas (modelos conceituais)
precisas e consistentes perante os modelos reais
que essas representam.

A utilizacdo de modelos conceituais e fer-
ramentas de apoio a construcdo dos modelos
mentais (desde que acompanhada de consciéncia
didatica na relacdo professor-aluno-conhecimen-
to) aprimora e torna mais eficiente os métodos
tradicionais referentes ao ensino de engenharia.
Desse modo, é proposto neste trabalho o desen-
volvimento de protétipos para o ensino de robé-
tica a fim de auxiliar na criacdo desses modelos
e propiciar representacoes mentais mais comple-
tas, o que corresponde a um melhor condiciona-
mento do aprendizado.
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ARQUITETURA DE BAIXO
CUSTO PARA O ENSINO DE
ROBOTICA

Com o avanco da tecnologia, robés moéveis
para as mais diversas aplicacdoes vém sendo de-
senvolvidos em centros de pesquisa do mundo
inteiro. Como exemplo dessas aplicac¢des pode-se
citar o rob6é Groundhog desenvolvido na Univer-
sidade Carnegie Mellon (Figura 1a) com o obje-
tivo de explorar minas abandonadas (THRUN,
2003), e o primeiro robo desenvolvido pela Nasa
para exploracdo do planeta Marte, denominado
Sojourner (MORRISON; NGUYEN, 1996), con-
forme a Figura 1b.

(b)

Figura 1 - Aplicagcbes de robdtica moével

A utilizacdo de robds também durante a
formacdo académica tem sido uma ferramenta
educacional eficiente para o ensino de robética.
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(LESKA, 2004). Porém, em alguns casos, a aqui-
sicdo de uma ou mais unidades dedicadas por
instituicées de ensino e pesquisa com propdsitos
puramente educacionais torna-se inviavel devi-
do ao alto custo imposto pelo mercado ou pela
complexidade oferecida a estudantes que dese-
jam implementar aplicacdes basicas.

Além disso, a maioria das arquiteturas de
hardware é privativa; assim, o fabricante ape-
nas disponibiliza protocolos de comunicacio com
0 robd e softwares para configuracdo do mesmo.
Para isso, Silva (2008) propdés uma arquitetura
compacta, modular e de baixo custo para aplica-
coes em robédtica moével. Dentre suas principais
caracteristicas destacam-se funcionalidade e
facilidade no desenvolvimento em func¢édo da mi-
nimizacdo dos custos. Assim, diversos métodos
e conceitos de navegacdo podem ser estudados
fisicamente, deixando de ser apenas modelos
computacionais. Nesta proposta, cada mddulo
especificado é um sistema microcontrolado, re-
presentado pelo diagrama de blocos (Figura 2).

e

Medulo PC

Modulo de

Modulo de Radio Sensores

Madulo Atuador |

[

Médulo Principal

Figura 2 - Diagrama de blocos da arquitetura modular

Essa arquitetura expansivel possui cinco
modulos basicos, que permitem estudos abran-
gentes tanto da 4rea de mapeamento de ambien-
tes quanto de navegacdo autonoma (detalhados
na Tabela 1).
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Tabela 1 - Funcionalidades dos mdédulos

Médulo que, em conjunto com o
modulo de radio, é responsavel
pela comunicac¢éo de dados entre
o robd maével e uma interface para
navegacdo ou mapeamento de
ambientes.

Modulo responsavel pelo geren-
ciamento de informagbes e con-
trole dos demais médulos do robd
moével. Além disso, monitora e
controla o nivel de bateria do robd
mobvel.

Maodulo responsavel pelo controle
dos motores e sistema de odome-
tria do robd mével.

Médulo responsavel por fazer
aquisicdo de dados do ambiente
em que se encontra, sendo esses:
distancias detectadas por senso-
res sonares, infravermelhos, além
da temperatura.

Modulo que trabalha em conjunto
com o Médulo PC, servindo de in-
terface (sem fio) entre o robd mé-
vel e o computador.

Maédulo PC

Médulo Principal

Moédulo Atuador

Modulo de Sensores

Modulo de Radio

Nota-se que a arquitetura proposta é base-
ada na teoria de sistemas distribuidos, na qual
o processamento é dividido entre clientes (esta-
coes de processamento), definido como uma cole-
cdo de computadores que parecem aos usudrios
como um sistema tdnico e coerente, sendo que
cada computador descrito representa um maédulo
da arquitetura. A Figura 3 apresenta uma visio
geral do modelo fisico de sistemas distribuidos e
a Figura 4, a sua utilizacéo nesta proposta.

Estagdes de Usuarios

Estagdes de
Processamento

Seridor

Figura 3 - Modelo de um sistema distribuido (SILVA, 2008)

Madulo de RF Modulo de Sensores
Transmissdo de dados de
monitoramento e controle

Robid - FC

#/

Aguisicdo de dados do ambiznte

Mddulo Principal

Gerenciamento dos demais
médulos

.

( Mddulo Atuador w

Ionitoramenta dos Encoders

e acionamento dog encoders

Figura 4 - Modelo de Processamento distribuido (SILVA,
2008)

No aspecto educacional, torna-se relevan-
te o fato de que cada médulo deste sistema pode
ser reprogramado em tempo real pelos alunos,
de acordo com a necessidade, seguindo apenas o
protocolo definido por Silva (2008) e utilizando o
padréo de comunicacgéo serial SPI, o que propicia
interatividade com o conteido a ser estudado a
partir de experimentacoes dindmicas.

Além disso, o processamento desses moé-
dulos é baseado nos microcontroladores PIC®
da Microchip, que sdo de facil acesso, de rdapida
aplicacéo e baixo custo.

CONCLUSOES

Embora a concepgdo dada por Johnson-
Laird seja mais abrangente, diversos autores
tem tratado a natureza e constituicdo dos mode-
los mentais. Destacam-se os modelos mecanisti-
cos de Kleer e Brown (1983), cujos objetivos sdo
a forma como os individuos compreendem o fun-
cionamento de dispositivos, tais como maquinas,
aparelhos eletroeletronicos, hidraulicos e térmi-
cos, sendo, talvez, o mais dificil aspecto de sua
construcgdo a previsédo de consequéncias como fa-
Ihas (neste caso a perda de comunicacgéo entre os
modulos ou comportamento inesperado em razio
de alteragdes no codigo), que normalmente néo
seriam consideradas na criacdo do modelo.

Tais protétipos facilitam, portanto, a repre-
sentacdo mais bem elaborada dos modelos men-
tais, tendo em vista a verificacdo imediata de
comportamentos diversos, a facilidade de aqui-
sicdo por institui¢des de ensino pelo baixo custo,
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além do favorecimento e motivacdo no aprendi-
zado na fase de desenvolvimento dos robés.
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