UTILIZACAO DE SENSORES PARA A LOCOMQ(;AO DO ROBO CUR UMIN
EM UM LABIRINTO MUTAVEL

Karen G. Nunes, Luiza M. Oliveira®, Giovanna H. Tonelld, Silvia de Castro Bertagnollf, Patricia

Nogueira Huibler?

YINSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIAO RIO GRANDE DO SUL — CAMPUS CANOAS
Rua Dra. Maria Zélia Carneiro de Figueiredo, 870
CEP 94412-240 — Canoas — RS

2INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGI®O RIO GRANDE DO SUL — CAMPUS CANOAS
Rua Dra. Maria Zélia Carneiro de Figueiredo, 870
CEP 94412-240 — Canoas — RS

ResumoO uso da robética como ferramenta educacional tem 1

sido discutido por diversos autores na literatrasse modo,

INTRODUCAO

varios tipos dekits de robotica foram desenvolvidos para uso A programacdo de robbs exige a formalizacdo dassde
compreensdo de outros idiomas, a compreensao @eoesp
tempo, entre outros aspectos que contemplam a rattama
fisica, 0 inglés, a computacéo e a eletrdnicagemitras areas.

por professores e alunos, de forma a facilitar r@rapizagem
de conteldos de disciplinas de cursos de Nivel &uedtal,

Médio e, até mesmo, de Nivel Superior. Este adjg@senta o
kit rob6tico Curumin da XBot. Para exemplificar o sso e as
potencialidades que ele possui na aprendizagemldborado
um estudo de caso de um labirinto mutavel, quézatitio

somente 0s sensores do robd, analisa as posdileitidde
caminho que o robd pode percorrer. O artigo aptagmrte da
documentacado dos testes realizados sobre o fumséoria do
Curumim usando o0s seus principais comandos, andbisa

corrigindo as imprecisfes do mesmo, além de ingioda

programagcédo de um labirinto mutavel.

Palavras Chaves:roboética educacional, kit robético XBot,
labirintos mutaveis, programacéo C/C++.

Abstract: The use of robotics as an educational tool has bee
debated by many authors in the literature. This ,wagny
kinds of robotics kits were designed to be usedelghers and
students to make the learning of content subjeatsee in
every level of education: Elementary School, Mid8iehool,
High School, and even colleges. This article inamEs a
robotic kit, Curumim from Xbot. To exemplify its @snd the
potential it got on learning, was elaborated a csady of a
mutable labyrinth that uses only the robot's sensanalyzes
the possibilities of route that the robot can gde Tarticle
presents some of the documentation from the testducted

on the operation of Curumim using the key commands,
analyzing and correcting the inaccuracies of theesato
support the programming of a mutable labyrinth.

Keywords: educational robotics, robot kit XBot, mutable
labyrinth, C/C++ programming.

Este trabalho origina-se do projeto de pesquisardiddtica
como ferramenta para qualificar o ensino no IFR&m#s
Canoas” que comecou a ser desenvolvido no ano e 2D
foco do projeto é qualificar o processo de ensino e
aprendizagem dos cursos de informatica do campuedsa
Para tanto, ele utiliza-se #és de robotica doados ao campus
através de um convénio com a PETROBRAS, o BNDES e o
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e TecnoldgiaRio
Grande do Sul (IFRS) cAmpus Canoas.

O campus recebeu a doacgdo de dois tipdstsleoboticos:

1)

2)

KRE, desenvolvido sob encomenda pela empresa
Instor, essit possibilita montar/desmontar e acoplar

componentes em sua estrutura, bem como a
programagdo do robd através da linguagem de
programacdo Java e Android. Atualmente, existem 2
unidades destet na Instituicdo;

Curumin, desenvolvido pela empresa XBot tem como
foco apoiar o desenvolvimento do raciocinio l6gico

a programacdo de robds. A programacdo ocorre
através da linguagem de C/C++. Hoje em dia, existem
07 (sete) unidades dedt# para uso pelos alunos da
Instituic&o.

Como okit robético Curumin é mais simples, em arquitetura de
hardware, e como utiliza a linguagem de program&y&o-+,

a qual ja foi estudada pela equipe do projeto, lep&® por
iniciar os estudos de robdtica utilizando ddte Além disso, a
instituicdo possui um ndmero maior destds e a equipe do
projeto € composta por varios alunos bolsistas R®ICP
EM/CNPq e por alunos voluntérios.

Cabe destacar que, todos os alunos que fazemdumapmojeto
cursam 0 2° e o 3° ano do curso técnico de infacmat

Mostra Nacional de Robética (MNR) 1



integrado ao ensino médio. Ja as bolsistas quenfazete da
equipe que prop0s o presente trabalho sdo aluna%alw e ja
estdo estudando o modelo de programacédo orientabifets,
conhecimento essencial para a programacédo dos.robds

Os primeiros contatos com &ds roboticos comecaram em
abril de 2013 e j4 nas primeiras atividades comso da
programacdo em blocos, a qual serd descrita nasma®
secdes, o robd funcionava. Quando a equipe ini@su
atividades de a programar os rob6s sem utilizarlosos, ela
encontrou alguns problemas, pois a linguagem dgranwacao

Além disso, ele pode ser usado como uma platafodma
pesquisa e desenvolvimento multidisciplinar, engntlo as
areas de computagao, fisica, matematica e ele@rénic

2.1 Iniciacdo ao Curumim

Quando a equipe estabeleceu os primeiros contatosodit
robético ja havia concluido o primeiro e o seguados do ano
do curso técnico em informética integrado ao ensigdio, ou
seja, ja possuia experiéncia com logica de programa
programagdo estrutura com a linguagem de program@ca

C++ ndo era conhecida, bem como algumas bibliotecas Estes conhecimentos proporcionaram uma base parajeto

utilizadas pelo Curumin e pela linguagem C++. Aldisso,
varios testes foram realizados e lots apresentaram alguns
problemas de hardware no uso de sensores e nas qada

“travavam” durante os deslocamentos. Resolvidosesess

problemas a equipe ficou desmotivada com o uskitkgois
achou que ja havia explorado todos os
disponibilizados pelo robé.

Entdo, pensou-se em trabalhar com a ideia de desdf

programacdo que envolvessem conceitos de fisica e

matematica, através do uso dos robés; e foi assarsqrgiu o
estudo de caso que serd abordado por este artigabirinto
mutével. O objetivo principal este estudo foi estaber um
algoritmo que visa trazer maior autonomia kab Curumim,
dando-lhe a possibilidade de se locomover em urimiriéd
mutével através do uso de seus sensores.

Destaca-se que, para realizar esse estudo de casoipEe

vivenciou situagdes, que exigiam a constante re&olude
problemas, o pensamento investigativo e o raciodigico,

através da montagem de um labirinto usando papetidado

e conceitos de matematica e fisica. Nesse sentido,
envolvidos com o estudo de caso tiveram como grdedafio

o trabalho em equipe, pois ndo estavam acostunwnsste
tipo de pratica.

A equipe teve que realizar uma andlise sobre o nqpoo
Curumim se comporta ao receber comandos e realizoas
testes. Para uma melhor compreenséo de todo ospmousado
para o desenvolvimento do estudo de caso todossoftados

dos testes foram tabulados e foram realizados slgun

comentarios sobre os recursos dits roboticos Curumin e
como eles interferem na sua locomog¢aodentro darédoi

As préximas secdes do artigo apresentam: (i) naocs2cuma

descricdo ddkit robotico Curumin e quais foram 0s passos

seguidos para utiliza-lo; (ii) a secéo 3 descrdgars aspectos

relacionados ao uso do ambiente Visual C++ para a

programagdo dos robds; (iii) na secdo 4 é apresend
estudo de caso e séo detalhados alguns proceskrsdas
para fazer os robbs reconhecerem o labirinto; r@v)secéo 5
sdo descritos alguns resultados obtidos com o ageudumin,
e, finalmente, (v) a se¢éo 6 descreve o labiriniténel e; (vi)
a secdo 7 apresenta as conclusdes e os trabalhgssfu
previstos para o projeto.

2 ROBO CURUMIM

z

O Curumim é umkit robotico desenvolvido pela empresa

XBot, que consta de uma plataforma robética e urbieme
para a programacdo de rob6s com o objetivo de premo
desenvolvimento educacional e aprendizado de dwmsceas
areas de légica, raciocinio l6gico, programacdoutstda e
orientada a objetos para alunos dos mais diversassnde
ensino (fundamental, médio e até mesmo superiocBJKc,
2013].
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de robédtica com uso d&it robdtico Curumim, que utiliza
programacdo em C++ com conceitos de orientacagetosb

Cabe destacar quelkit jA vem de fabrica montado e pronto
para ser programado, assim a equipe teve que seupd

recursos apenas com a parte programavel do robd. Para pnégm é

necessario usar o software Curumin ou o Visual C++.

2.1.1 Software Curumim

A XBot disponibiliza em seu site uma série de fmeatas
Uteis para a programagdo do robd. Entre elas destae
[XBOTa, 2012]:

0] um software para testar o recebimento de dados
gue sdo enviados pela entrada padréo, ou seja, o
teclado;

(i) uma ferramenta para programar em blocos

(Figura 1), que permitem que o usuario informe o
ponto de inicio e de fim da execucéo de acbes que
podem ser condicionais ou lacos de repeticao de
acOes que o robb deve executar;

(iii) recursos para programacao, que sdo Uteis para
qgquem deseja controlar o Curumim através de
programas C/C++ mais detalhados. Estas
ferramentas incluem conjuntos de bibliotecas,
arquivos de testes e com exemplos, o ambiente
Visual C++ verséo 2005,

(iv) documentacdes, que compreendem apostilas
relacionadas tanto ao hardware quanto ao
software ddkit rob6tico Curumin.

Figura 1 — Ambiente de Programac&o com Blocos

2.1.2 Comunicagdo Curumim

O robd recebe os comandos de execucdo por meimale &
qual por sua vez, é transmitido através do radise.b®s

comandos sdo provenientes do codigo que esta sendc

executado no computador. Para isso, a XBot dispizaibo
driver do radio base para ser instalado na maquina enassi
para que 0 mesmo consiga passar o codigo para um@or
[XBOTb, 2012].



2.1.3 Kit Curumim

Quando o Curumim é adquirido varios itens fundamient Frente do robd
fazem parte d&it e acompanham o robd (Figura 2) [XBOTDb,
2012; XBOTc, 2013]:

0] o radio base - que é responsavel por enviar os
sinais/acbes que séo entrados no teclado para o
robd;

(i) baterias recarregaveis e carregador de bateria, de

forma que o robd possa se locomover sem estar
conectado/ligado a uma tomada.

Figura 3 - Sensores Infravemelho d&it Curumim

3 AMBIENTE DE PROGRAMAGAO
VISUALC™

A programacédo em blocos (Figura 1), mesmo send@éita
guem esta iniciando, possui diversas limitacées,ppdem ser
resolvidas com a linguagem C++. Por exemplo, com a
programacdo em blocos ndo é possivel utilizar cacalm else

e realizar uma condicdo sem utilizar algum dos@ess

No site da Xbot [XBOTc, 2012]é disponibilizado o l@ente
_ o . ] . Visual C++ 2005, que, nos primeiros testes reatizad
Figura 2 —Kit robético Curumin — Hardware Basico apresentou alguns problemas de compatibilidade @m

Esses itens constituem ukit quase completo das pecas que Windows 7 ja que a verséo que encontra-se no &te&m mais
seriam fundamentais para que o mesmo funcione odastos recente e nem a mais atualizada.
recursos possiveis. A placa de video, necesséara queée 0 Entdo, para a realizacio da pesquisa, a equifEoutid Visual

Curumim consiga reconhecer qualquer t~ipo de imagem C++ 2008, que também possui problemas de compasté,
proceder com a leitura de QRCodes, ndo acompankiéd 0  porém nio inviabiliza a sua utilizacdo e a progigioados

Curumim que € fornecido pela empresa. Para reaiizalcuer robds funcionou corretamente.
este tipo de processamento é necessario adquipfaca
separadamente [XBOTb, 2012]. 3.1 Insercéo de bibliotecas e includes

2.1.4 Assisténcia Técnica De acordo com o manual disponibilizado, ao criaruojeto é
necessario acrescentar manualmente uma série lietembs

Durante os meses em que pesquisafoi desenvohddaipe se para que a programacdo para o Curumim seja possivel

deparou com alguns problemas_ que tiveram que seh/r@os [XBOTb, 2012].

Para tanto, ela contou com a ajuda de um funciortfrisetor

de suporte aos clientes da XBot, que oferece ursocpara Além disso, para iniciar um novo programa e utilialgumas
inicializacdo de programacéo do Curumim. das bibliotecas do Curumin é preciso utilizar atgineludes

Sem o0 uso dessas bibliotecas o programa nao é tasecu
Cabe destacar aqui, que uma das restricbes ertastrz

ambiente é que se as bibliotecas ndo forem induidaordem
correta o programa ndo funciona corretamente ebé rdéo

executa as funcionalidades esperadas.

Este curso auxiliou a equipe para que fosse rehliza
primeiro contato com o robé. Mesmo apo6s esta fo@imac
inicial a equipe continuou contando com a ajudasiasténcia
técnica da empresa sempre que necessario por neio d
chamadas online.

2.2 Sensores do Curumim 3.2 Principais Funcoes

No material didatico disponibilizado no site #a@ robético
Curumin [XBOTa, 2012], ha explicagbes das funcgdes
utilizadas para o deslocamento do robé com a liggoade
programagdo C++ (como, por exemplomove), rotate),
turn(), etc.), Cada uma dessas func¢Bes possui associade

O hardware ddit Curumin é bem simples, como mencionado
previamente (robd, radio base e baterias). Masasmetursos
gue é muito importante riit e que merece ser destacado sdo
0S sensores.

Com os sensores 0 robd detecta obstaculos, o qstbjita documentacao que facilitando o entendimento da rscade
gue ele realize desvios ou percorra caminhos difese Para da sintaxe para quem deseja programar o robd seso a@os
esta pesquisa 0sS sensores s8o essenciais pam@nanaiat dos blocos.
robos. E importante observar que é programador quem deve
O Curumim possui cinco sensores infravermelhoyidisdos identificar qual funcéo é a mais adequada paracduoalidade
da seguinte forma e conforme ilustra a Figura 3 QXB, esperada, e toda a configuragdo da acédo esperbmaopé
2012; XBOTc, 2013]: deve ser informada via parametro de funcéo.

. Sensor namero 5, sensor frontal ;

. Sensores 1 e 2, chamados de sensores laterais;

. Sensores 3 e 4, denominados sensores traseiros.
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Além das fungbes citadas previamente, as biblisteiada
fornecem as fun¢desetSource (g setTarget()

e curumim->setSource(<EnderegcoDoRadioBase)
e curumim->setTarget(<EnderecoDoCurumim)

Essas fun¢bes sao usadas para determinar o endaideode
dados (radio base) e o endereco do robd, na verdbdesao
responsaveis pela comunicacdo do Curumim com osmdos
enviados pelo computador, o qual recebe os comaatdmads
do teclado.

4 ESTUDO DE CASO: LABIRINTO FIXO

Primeiramente, a equipe elaborou um estudo de @ade o
robé se deslocaria por um labirinto fixo, sem altées no
trajeto. Todo o cédigo em C++ foi desenvolvido dedm que
0 rob6 Curumim se movesse através de um labirirég énde
recebia as medidas exatas que ele deveria percorrer

Durante estes testes foi possivel constatar quebd nao
possuia a precisdo esperada, e que as funcdesapeati ser
ajustadas a todo momento, de modo que o robd coisseg
concluir todo o percurso sem bater em nenhum olistac

Os problemas encontrados neste estudo de caso fi@se a
simples funcionalidade de fazer o rob6 andar rtdazer uma
rotacdo de 90°. Neste caso, por exemplo, ao irvésdar reto
por uma determinada distancia ele percorria umérlisga
maior ou menor do que a que foi solicitada. Aléssdj o robd
ndo andava reto, variando a sua angulacdo a cadando
solicitado.

Resolvemos realizar uma série de testes na intenigho
comprovar que alguns problemas de medidas podeniango
afetar a programacéo do labirinto com sensores.

5 TESTES DE MEDIDAS

Conforme mencionado anteriormente, sentiu-se assitzle
de desenvolver os testes que serao apresentadpsapgs
verificar que o Curumim parecia ndo executar o kpeeera
solicitado. A variacdo nas distancias visivel e rengsivel,
podendo variar para mais ou para menos.

A falta de precisdo do Curumim € o maior probleragapa
realizacdo da sua automatizagéo, pois interfeetagitente na
ideia de aplicacdo de um labirinto mutavel.

5.1 Andar reto

Os mateirias didaticos que descrevem como usar bd ro
Curumin recomendam o uso de uma superficie plana pa
deslocamento do robd, pois isto em superficies comto
atrito afetariam o seu desempenho. A equipe regalealizar
os testes do Curumim andando em linha reta emtigois de
superficies: (i) no chdo com revestimento em parguem
cima de uma mesa com revestimento de MDF. Estahelse
que o rob6 deveria percorrer 600 mm, sendo quenestiida
foi “marcada” nas duas superficies.

Os resultados podem ser analisados a partir do®sdad
tabulados na Tabela 1, onde ha a comparacdo datades
obtidos nas duas superficies, 0 nimero de tensatealizadas

e a média obtida.
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Tabela 1 - Medidas da funcdo “andar reto” do robd e
duas superficies distintas considerando a medida &0

mm.
. Medida real (em mm)
Tentativa
Superficie Parquet Superficie MDF
1 566 648
2 567 657
3 548 655
4 559 547
5 543 549
Média 556,6 611,2

Como pode ser observado na Tabela 1, as irregatiriddo
parquet foram responsaveis pelo robd andar mengsieldora
solicitado, pois as rodas do robd podem sofretoatiu até
mesmo trancar. Ja na superficie MDF, pode-se mptay na
maioria das vezes, o rob6 andou mais do que fajranoado,
pois ndo ha nada que o impeca de percorrer oaetotr

A média obtida nas duas situacdes sera utilizada pajuste
destas irregularidades obtidas em superficieseatifes. Assim,
qguando o robd estiver se deslocando na superfécpardjuet, a
funcdo serd parametrizada de modo que o robd Corande
mais para poder realizar a medida correta, ja meerfiuie
MDF a funcdo sera ajustada para menos. Esperarseessa
decisdo evitar que, por exemplo, o robd bata enunalg
obstaculo.

Outro problema detectado durante as medidas failta €lo

andar reto, pois o mesmo, além de nao andar a eedid
desejada, costuma variar a sua angulacdo, andando”.
Entdo, na realizacdo dos testes anteriores, foemtizadas
medidas sobre as variagBes de angulacdo e os dhtides

foram tabuldo na Tabela 2.

Tabela 2 Variagdo angular do robd apés andar 600 mm

Variacdo na angulagdo (em graus)
Tentativa
Superficie Parquet Superficie MDF

1 3,5 11,15

2 4,9 1,48

3 19 0,87

4 2,05 5,3

5 1,6 4,7
Média 2,79 4,7

Analisando-se a Tabela 2 percebe-se que a varéaggidar do
Curumim €, aparentemente, pequena. Porém, quant® ma
comandos de andar reto forem realizados, a sua poaa
resultar em uma batida contra as paredes, podemdigsive
danificar o robd dependendo da velocidade que ommes
estiver.

Durantes os testes também foi possivel observaeedd para
qual o rob6 convergia, porém nas duas situacbesbd r
Curumim sé convergiu duas vezes para a esquerda (am



superficie parquet e outra na superficie MDF) demrinco
testes foram realizados em cada uma das superffessam,
conclui-se que a correcao devera ser realizadagpdiraita.

detectando a parede do labirinto. Assim, resoleeescluir os
sensores traseiros da programacdo do labirinto adigo
completo esta ilustrado na Figura 6:

6 ESTUDO DE CASO: LABIRINTO
MUTAVEL

O labirinto mutavel surgiu com da necessidade de qu
Curumim deveria conseguir se locomover liviemeséen que

a modificacdo do caminho pudesse alterar o funaieméo do
robbé. Ou seja, mesmo com a mudanca no caminhop® ro
Curumim deve realizar testes com 0s seus sensaragjpe 0
mesmo consiga sair sem realizar nenhum tipo desamli
como, por exemplo, ao se aproximar de uma pared&smo
deverd fazer uma curva para desviar do obstacdogae
consiga finalizar o percurso.

A principio, as condi¢des utilizadas seriam baseada
esquema ilustrado pela Figura 4.

Ha obstaculo nos
sensores 1,4 e 57

if((((curumim->sensors(curumim->getTarget(),curumim
>getSource(), 4, 150))== 1) &&  (curumin
>sensors(curumim->getTarget(),curumim->getSource(),1,
300))==1))

curumim->rotate(curumim->getTarget(), curumim-
>getSource(), -90, 0);
else{

if((((curumim->sensors(curumim-
>getTarget(),curumim->getSource(), 4, 150))== 1) &&

(curumim->sensors(curumim->getTarget(),curumim-
>getSource(), 0, 300))== 1))

curumim->rotate(curumim->getTarget(),
curumim->getSource(), 90, 0);
curumir’n-

curumim->move(curumim->getTarget(),
>getSource(), 100, 0, 300);

Gire paraa

esquerda Ha obstaculo nos

Ande 10 cm

Gire para a direita

Figura 4 - Esquema em qual o codigo sera baseado

Apesar da ma distribuicdo dos sensores no Curuméim,foi
possivel percever se ha algum ponto cego que prdess
influenciar de forma negativa o codigo, pois o pdimento
para uso dos sensores € bem simples. E a utilizdo&o
resultados testes realizados anteriormente seraaqee fosse
evitada a colisédo do robd nas paredes paralelés, fagendo
com que ele rotacione x graus para a direita apgevomento

de andar reto.

Durante a programacéo, a equipe observou que akcbes
ndo estavam corretas, pois ha possibilidade dososen
traseiros ndo detectarem a parede. Entdo, foralizagas
correcdes com a condigéo ilustrada pela Figurdb&ixa. Esse
teste permite que o Curumim analise se ha um abetac
detectado dentro de uma distdncia de 150 mm nooisens
frontal, 0 5, e se algum dos sensores lateraiseedos, 0 2 ou

o 3 também encontraram. Se verdadeiro, o rob0 para a
direita.

if((((curumim->sensors(curumim->getTarget(),curumim
>getSource(), 4, 250)== 1) && (((curumin
>sensors(curumim->getTarget(),curumim->getSource(),1,
200))== 1) Il ((curumim->sensors(curumi
>getTarget(),curumim->getSource(), 2, 200))== 1))))

Figura 5 — Condicéo para corrigir a possibilidade ds
sensores traseiros nao detectarem a parede

Durante alguns testes, as condicfes estavam rira&s o
robd confundia os comandos e, as vezes, viravageea ao
invés de virar para a direita. ApOs algumas terdati
observou-se que que o problema estava na insergdo d
sensores traseiros, pois um dos sensores trasadaizava

Figura 6 — Condi¢des finais sem a correcao dos prigmas
encontrados durante o teste de medidas

O cédigo faz com que o robd teste primeiramentéégsaim
obstaculo no sensor 5 e no sensor 2, se a confligdaladeira,
ele gira para a direita. Se a condicéo for falsabd gira para
a esquerda. Apos testar as condi¢cBes, o robd @tdarh.

Este cédigo final permite que o robd realize o pe@, em
tese, sem nenhum problema. Porém, os problemasrreg&o
da variacéo angular do Curumim na superficie Pamagabam
inviabilizando a validagdo do cédigo, pois o Cummghoca-se
com a parede apds andar alguns milimetros.

6.1 CORRECAO DOS PROBLEMAS
ENCONTRADOS DURANTE O TESTE
DE MEDIDAS

Apesar dos testes terem sido realizados e de,rdaparente, a
equipe ter encontrado uma solucéo para as variagipsares,
os consertos foram inviabilizados devido aos limda fungéo
rotate() do Curumim. O problema foi detectado entpa

rob6 era programado o robd, pois ele ndo realiaaedacdo de
10°. Entdo resolveu-se encontrar qual era o limite@mo de

graus necessario para que o robd realizasse o doneapode-
se perceber que o robb s6 o executava quando ghcotaa
maior ou igual a 20°.

O que chamou a atencéo, pois a utilizacdo de nEnmeemores

que 20° ndo gera nenhum tipo de erro na compilagko,
somente ndo executa. Ao realizar-se uam pesquisa ssse
fato observou-se que ndo ha nenhuma informacdo que
especifiqgue um limite minimo de graus para quebd mealize

a rotacéo.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos de caso elaborados “Labirinto Fixo” abitinto

Mutavel” possibilitaram o uso de conceitos de €&sie

matematica aliados a programacdo dos robds, comnfiss
possivel integrar conceitos. Além disso, os estulloscaso
possibilitaram a equipe compreender que a resoludgio
problemas néo fica restrita & area de programa;goge pode
envolver conceitos de areas afins.
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Mesmo possuindo influéncias negativas no “Labirinto
Mutavel”, as imprecisdes do Curumim tiveram, deéaemodo,
uma importancia positiva no desenvolvimento doditads, pois
fez com que a equipe procurasse por alternativasirigm
além das disponibilizadas pela empresa XBot. Foes&rio
analisar o funcionamento do robd, para sé entaceguir
programa-lo, tentando corrigir os problemas de mqde o
resultado final fosse satisfatorio.

Um dos grandes desafios do projeto foi o desenvamto do
estudo de caso e a resolugdo dos problemas ersomtra
através do trabalho em equipe. Isso fortaleceuets;des
pessoais e interpessoais, através da troca de com@mo
entre os envolvidos no projeto.

Como trabalho futuro pretende-se utilizar as messoas;des
utilizadas no kit rob6tico Curumin no kit rob6ti6d&RE, porém
utilizando a linguagem de programacao Java.
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