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RESUMO

A robotica tem se mostrado uma excelente ferramenta de apoio ao ensino fundamental e médio. A aplicagdo dos
conceitos estudados em sala de aula, a motivagdo dos alunos, a busca por novos conhecimentos, o trabalho em
equipe ¢ o desenvolvimento do raciocinio 1ldgico sdo alguns dos beneficios proporcionados por trabalhos nesta
area. Entretanto, a robotica educacional ainda ndo consegue atingir grande parte dos estudantes, sobretudo na
rede publica de ensino. Isso se deve a dois fatores principais: o custo elevado dos kits e materiais necessarios
para a realizagdo das aulas e a falta de capacitagdo dos professores. Neste sentido, este artigo apresenta os
projetos que vém sendo desenvolvidos pelo Nucleo de Cibernética e Sistemas Roboticos (CyRoS) da
Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ) voltados para a robética educacionalno ensino fundamental,
médio e na educagdo especial. Estes trabalhos tém como foco o desenvolvimento de kits didaticos de baixo
custo, a realizacdo de cursos para os professores e a elaboragdo de materiais didaticos, como apostilas e video
aulas que possam ser utilizados como base para a ampliag@o e a continuagdo dos projetos no ambiente escolar.

Palavras-chave: Roboética Educacional,Kits de baixo Custo, Capacita¢do de Professores, Inclusdo Social.

ABSTRACT

Robotics has become an excellent tool to support middle and high school. The application of the concepts
studied in class, student motivation, the search for new knowledge, teamwork and the development of logical
reasoning are some of the benefits provided by work in this area. However, educational robotics still can’t reach
most students, especially in public schools. This is due to two main factors: the high cost of kits and materials
needed to conduct the classes and the lack of qualified teachersThus, this article presents the educational
robotics projects that have been developed by the Center for Robotic Systems and Cybernetics (Cyros) Federal
University of Sdo Jodo del-Rei (UFSJ) for education in primary, secondary and special education. These studies
have focused on the development of low-cost educational kits, conducting courses for teachers and development
of teaching materials such as hand outs and video lessons that can be used as a basis for the expansion and
continuation of projects in the school environment.
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! Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei. Email: nandoffs@hotmail.com
2 Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei. Email: gabireis@yahoo.com.br
3 Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei. Email: mporrecat@hotmail.com
* Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei. Email: kcio-lopes@hotmail.com
5 Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei. Email: ebento@ufsj.edu.br

® Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei. Email: barroso@ufsj.edu.br




Rev. Triang. v. 7, n. 1: 32-45, jan./jun. 2014 34

INTRODUCAO

No contexto de sala de aula, o processo de aprendizagem do aluno estd ligado a
diversos fatores, dentre eles, Silva (2005) destaca o papel do professor e a qualidade do
ambiente escolar. Desta forma, ¢ importante que o aluno encontre na escola ferramentas por
meio das quais ele possa aplicar o conhecimento adquirido, bem como profissionais
capacitados que possam auxilid-lo nesta tarefa.

Neste cenario, a robodtica tem apresentando um grande potencial como ferramenta
multidisciplinar, promovendo a aprendizagem de forma ludica e prazerosa. A Fisica e a
Matematica, por exemplo, que sdo tomadas como disciplinas dificeis de aprender, por
conterem conceitos abstratos (GOMES et. al., 2008), podem se tornar muito mais
interessantes quando o aluno percebe a necessidade de utilizé-las na pratica. Além disso, ndo
sO os conhecimentos especificos sdo aprimorados, a busca pela resolu¢ao de problemas leva o
aluno a fazer questionamentos e debater solu¢des, estimulando o raciocinio logico, o trabalho
em equipe e a criatividade.

Outro ponto importante da robotica educacional ¢ a inclusdo digital. “Vivemos em
uma nova era tecnoldgica. Neste novo ambiente social, comunicagdo e informacao tornaram-

se uma necessidade.” (THOMAZ et. al., 2009, p.1).

Promover a inclusdo digital é algo que, além das questdes sociais envolvidas
¢ um direito que o cidaddo tem de participar das tecnologias existentes, de
ter uma educacdo mais atualizada, capacitagdo profissional e maior
competitividade no mercado. (COSTA et. al., 2007, p. 2).

Entretanto, apesar de todos os beneficios que a robotica educacional pode trazer para
os alunos do ensino fundamental e médio, “é recente, no Brasil, pensar as possibilidades do
robd no campo escolar e educacional” (FRANCISCO JUNIOR et. al., 2010: 3) e na maioria
dos casos sdo realizadas pelas universidades. E o caso dos projetos descritos em (VALLIM et.
al, 2009) e (ANGONESE et. al., 2012). Esses projetos sao muito interessantes, pois nao s os
alunos das escolas sdo beneficiados, mas os alunos de graduagdo também, sobretudo pela
possibilidade de aprender com o ato de ensinar, como mostram REIS et. al. (2011). Contudo,
muitas vezes esses trabalhos ndo conseguem atingir todos os alunos ou ndo tém continuidade.

Um dos problemas que impedem o avancgo da robdtica educacional est4 relacionado ao

custo do material necessario para a realizagao das aulas, que ainda ¢ proibitivo.
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No desenvolvimento de uma aula de robdtica educacional s@o utilizados kits
de robotica, compostos por componentes mecanicos estruturais e de
movimento, motores, sensores ¢ um controlador programavel. Além disso, ¢
necessario o uso de um hardware associado a uma linguagem de
programacao, capaz de programar o kit de robotica, um computador capaz de
utilizar o software escolhido, e um ambiente fisico no qual devem existir
elementos capazes de interagir com o robd na realiza¢do de uma determinada
atividade. (FERNANDES, et. al., 2012, p.1).

Neste sentido, diversos trabalhos como (RAMOS, et. al. 2007) ¢ (AROCA, 2012)
estdo mostrando formas alternativas e mais acessiveis de utilizar os robds no ambiente
escolar. Estes projetos apontam para o uso de materiais reciclaveis, e de plataformas de
hardware de codigo aberto, como o Arduino. Considerando-se essas alternativas, o avanco da
robotica educacional depende ainda do treinamento e capacitagdo dos professores para que os
mesmos possam continuar o trabalho realizado dentro das escolas, relacionando os contetidos
vistos em sala de aula com as atividades praticas.

Tendo em vista todas estas questdes, este trabalho apresenta os projetos de robdtica
educacional que vém sendo desenvolvidos pelo Nucleo de Cibernética e Sistemas Roboticos
(CyRoS), uma iniciativa de professores e alunos da Universidade Federal de Sao Joao del-Rei
(UFSJ) que tem por objetivo o ensino, pesquisa e extensdo relacionados a roboética e areas
afins. No ambito da extensdo, o foco do grupo estd voltado para o trabalho com materiais de
baixo custo e alternativos, bem como para a capacitagdio de professores do ensino
fundamental e médio e da educacdo especial, incluindo assim no programa alunos com

deficiéncia.

DESENVOLVIMENTO

O Nucleo de Cibernética e Sistemas Robdticos (CyRoS) é um grupo de trabalho ligado
ao Departamento de Engenharia Elétrica (DEPEL) da Universidade Federal de Sao Jodo del-
Rei (UFSJ). O Nucleo possui diversos trabalhos de Pesquisa, Ensino e Extensdo nas areas de
robotica, tecnologias assistivas e sistemas inteligentes. Estes trabalhos sdo agrupados em
cinco grandes projetos: UAlrobots, UaiSoccer, UAlrobots Junior, UAlrobots EKO e
UAlrobots Assistant. O grupo conta com sete professores ¢ mais de cem alunos dos cursos de
Engenharia Elétrica, Mecanica, Produ¢do, Mecatronica, Ciéncia da Computacdo, Arquitetura,
Matematica, Fisica, Quimica, Psicologia ¢ Pedagogia. Além dos projetos citados, o Nucleo

organiza eventos em robotica como a Olimpiada e Mostra de Robdtica do Campo das
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Vertentes (ORCV e MRCV, respectivamente), a Copa Mineira de Simulagdo 2D e o
Workshop de Acessibilidade, Robotica e Tecnologia Assistiva (WARTA).

Dentre os projetos apresentados, o UAlrobots foi criado por iniciativas de professores
e alunos da UFSJ. UAI se refere a duas referéncias: Unidades Autonomas Integradas, ideia
original do projeto e, também a expressdo mineira tdo conhecida nacionalmente. O Projeto
ainda em discussdo consiste em atividades integradas e voluntérias que focam desde o uso da
robotica em escolas de ensino fundamental e médio até a pesquisa em nivel de pos-graduacio.

Com o foco direcionado para a extensdo, pode-se destacar entre esses projetos, o
UAlrobots Junior, em que seu objetivo consiste em levar a robodtica educacional as escolas
como instrumento motivacional e didético, permitindo assim aos alunos e professores o
contato com este tipo de tecnologia.

Neste contexto, integrado aos trabalhos de extensdo desse grupo e com grande apelo
social, destaca-se também o projeto nomeado UAlrobots EKO. Esse projeto tem como
principal intuito a construcdo de kits didaticos de baixo custo com materiais reciclados e
eletronicos.

Portanto, a inten¢do da criacdo desses kits ¢ de proporcionar um destino apropriado
aos materiais reciclados, tendo como contrapartida a utilizacdo desses materiais nos kits
didaticos direcionados para o ensino de alunos de escolas publicas. Desta forma, esses kits sao
construidos com os materiais chamados de “lixo eletronico”, ou seja, o lixo proveniente de
equipamentos eletroeletronicos.

Assim, com a utilizagdo desse material ¢ possivel evitar gastos, pois parte dos
componentes presentes nos kits educacionais desenvolvidos nesse projeto sdo retirados do
lixo tecnologico, evitando dessa forma a sua compra. Por outro lado, em contrapartida, esse
lixo eletronico ¢ doado pela populacdo ou por empresas que queiram formar parcerias com

esse projeto.

RESULTADOS

Os resultados desse trabalho se concentram na metodologia empregada, nos kits e
robos desenvolvidos e no publico atingido. Assim, esses resultados sdo integrados por trés
cursos, sendo esses envolvendo a Linguagem Logo, Robdtica Educacional e Capacitagdo de

Professores. A seguir serdo detalhados todos esses subprojetos citados.
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Linguagem Logo

Esse trabalho envolve o projeto nomeado “Incentivo a aprendizagem da matematica e
robdtica basica por meio da linguagem de programagdo Logo”. O projeto utiliza um software
gratuito que tem por objetivo o ensino da robotica, matemadtica e programagao para criangas.
O software Logo em questdo ¢ uma linguagem computacional que foi desenvolvida em 1967
por um grupo de pesquisadores do Massachusetts Institute of Tchnology (MIT), em Boston,
nos Estados Unidos, sob a direcdo de Seymour Papert, professor de Matematica desta mesma
instituigao.

Sua proposta consiste em colocar a criangca para comandar um robd ou sua
representacdo na tela do computador. Um dos primeiros robos controlados por essa linguagem
lembrava a forma de uma tartaruga, desde entdo a tartaruga passou a ser o seu simbolo. Por
meio dela, o computador passa a ser usado como uma ferramenta para a crianga realizar agdes
como comandar o robd ou fazer desenhos, incentivando dessa maneira sua imaginagdo e
criatividade (PIMENTEL, 2012).

O software trabalhado nas escolas ¢ o KTurtle, um ambiente educativo de
programacado e sem fins lucrativos. Este software foi desenvolvido para o sistema operacional

Linux®

e utiliza o TurtleScript, uma linguagem de programacdo vagamente baseada e
inspirada pelo Logo. O objetivo do KTurtle ¢ proporcionar um ambiente de programacao
acessivel e de facil entendimento para os usudrios. Desta maneira, se torna uma importante
ferramenta para o ensino da matemadtica, geometria, lingua portuguesa e programagao
(BRELJS, 2012). A Figura 1 exibe a interface desse software, ilustrando uma atividade pratica

executada pelos alunos nas aulas, na qual o objetivo era atribuir os comandos necessarios para

deslocar o robd virtual, do centro do labirinto e coloca-lo dentro do retangulo.
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Figura 1 — Atividade do labirinto proposta na aula.

Para executar esta tarefa os alunos primeiramente tiveram que identificar qual das
quatro figuras geométricas mostradas na tela do computador da Figura 1 ¢ o retangulo. Por
fim, as criangas tiveram que fornecer os comandos necessarios para deslocar o robd e cumprir
a tarefa.

Esse projeto tem como publico alvo alunos do ensino fundamental, sendo a faixa etaria
desses estudantes de 6 a 9 anos, classificados nas turmas de nivel 0. As aulas desse curso tém
duracdo de uma hora e sdo realizadas duas vezes por semana, sendo as essas oferecidas no
turno do ensino fundamental nas proprias escolas. Atualmente, participam desse trabalho
quatro escolas da cidade de Sao Jodo Del Rei, sendo esse projeto realizado em pelo menos
uma turma de cada escola, selecionando turmas do primeiro ano até o quarto ano do ensino
fundamental. Cada turma é formada com no maximo vinte e cinco alunos, sendo esses com
variados graus de desempenho escolar. No total participam desse projeto em torno de cem
alunos. J4 para as aulas, cada turma conta com um instrutor em linguagem Logo e quatro
monitores.

Uma das ideias futuras desse projeto estd na utilizagdo do robd Turtle (Tartaruga)
construido com materiais reciclados, como CDs, tampinhas e garrafa PET, como ilustrado na
Figura 2. Esse rob6 utilizard o microprocessador arduino que comunicara via bluetooh com
um circuito que coleta as informagdes da porta paralela do computador emitidas pelo software
KTurtle ou SuperLogo, sendo este na versdo Windows. Assim, possibilitard que o aluno

fornega os comandos ao robd virtual e ao robd Turtle.
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Figura 2— Robo Turtle.

Robotica Educacional

Esse trabalho engloba dois programas nomeados “A robotica e a inclusdo social:
tecnologia e acessibilidade aplicadas ao ensino” e “A multidisciplinaridade da robdtica
aplicada ao desenvolvimento de criangas e adolescentes e a realizacio da IV ORCV -
Olimpiada de Robotica do Campo das Vertentes 2013”. Neste sentido, esse curso ¢ composto
por ciclos ou modulos que vao do bésico ao avangado na area de robotica educacional. Cada
ciclo pode ser cursado no periodo de dois, quatro ou seis meses. Inicialmente, os projetos sao
realizados na Tecnoteca da UFSJ, que consiste num laboratério que contém arenas de
treinamento, computadores, bancadas, datashow e kits didaticos de robotica. A intencdo desse
trabalho ¢ de estreitar as parcerias com as escolas situadas no Campo das Vertentes, de modo
que cada uma possa contar com sua propria Tecnoteca.

Esse projeto tem como publico alvo alunos do ensino fundamental, médio e educagao
especial, incluindo assim estudantes com deficiéncia, sendo a faixa etaria desses alunos de dez
a dezenove anos. Os alunos de dez a quatorze anos sdo classificados nas turmas de nivel 1 e
de quinze a dezenove anos nas turmas de nivel 2. O curso ¢ o mesmo para alunos do nivel 1 e
2 diferindo apenas no aprofundamento dos temas de ciéncias e exatas tratados nas aulas.

As aulas tém duracdo de duas horas e sdo realizadas duas vezes por semana, sendo
oferecidas no contra turno do ensino fundamental e médio.Atualmente, participam desse
trabalho oito escolas da cidade de Sao Jodo del-Rei. De cada escola participam oito alunos
com variados graus de desempenho escolar, sendo quatro que estdo cursando o ensino
fundamental e quatro do ensino médio. No total participam desse projeto sessenta e quatro
alunos, sendo estes divididos em quatro turmas compostas por dezesseis alunos. Cada turma
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conta com um instrutor em robdtica educacional e quatro monitores. Neste curso, a
determinag¢do da quantidade de turmas atendidas foi definida diante da limitagdo de kits
didaticos disponiveis. Porém, a intengdo desse trabalho ¢ de se estender a mais alunos e
escolas da rede de ensino do Campo das Vertentes e outras localidades.

Dentre os resultados obtidos nesse trabalho pode-se destacar a elabora¢ao do kit de
baixo custo de eletronica basica montado para as aulas do curso de robotica educacional. A

seguir o Quadro 1 exibe o preco correspondente de cada componente presente no kit.

Quadro 1 — Componentes e precos do kit de eletronica bésica.

Quantidade Componentes Precos (RS)

1 Microprocessador Arduino UNO 69,00

1 Arduino motor shield 2A 68,00

2 Rodas Tamiya 19,00

1 Motor de corrente continua Reciclado

1 Resistor Dependente de Luz (LDR) 5" 0,45

1 Miniprotobord 2,40

1 Sensor de temperatura Lm35 4,50

8 Diodo Emissor de Luz (LED) Reciclado

4 Botao de dois terminais Reciclado

1 Sinalizador elétrico Buzzer Reciclado

1 LED RGB 2,40

1 Conector empalhavel 4 pinos 8,00

1 Conector empalhavel 2 pinos 5,00

4 Resistores 0,40

1 Interruptor magnético Reed switch 2,00

4 Bornes (Conectores) 1,50

1 Caixa organizadora com 16 divisdes 10,40

4 Pilhas recarregéveis 19,50
CUSTO TOTAL 212,55

De acordo, com o Quadro 1 ¢ possivel perceber que o valor total para a montagem
desse kit de eletronica basica foi de R$ 212,55, ou seja, um valor relativamente barato quando
comparado a kits prontos. Outro ponto positivo ¢ a facilidade da utilizacdo desse kit,
possibilitando ser usado em diversas montagens e experimentos.

A Figura 3 ilustra o kit mencionado. Ja o kit didatico com pegas mecanicas para a
construgio dos robds, sera utilizado o kit da Modelix® ¢ o material reciclado como garrafa

PET, papeldo, CDs e entre outros.
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Figura 3 — Kit de eletronica bésica.

Além disso, outro ponto interessante da metodologia empregada nesse trabalho estd na
criacdo de video aulas e no desenvolvimento de apostilas. Pensando no video como uma
forma de complementar a educagdo tradicional, e ndo simplesmente substitui-la. Para isso, ¢
necessario que se identifique as necessidades dos alunos alvo e se produza videos especificos
com esse conteudo. Videos que trabalhem as dificuldades dos alunos e que sejam mais
objetivos tém maiores chances de obter sucesso. Com uma extensao dessa caracteristica, o uso
de videos curtos também tem melhores resultados, por isso, este tipo de video sera adotado na
implementagdo desse trabalho. O intuito da criacdo dessas video-aulas ¢ estimular os alunos a
pesquisarem por vontade propria os temas trabalhados nas aulas praticas, uma vez que as
mesmas terdo o foco na parte lidica e experimental, enquanto as video aulas tratardo dos
temas abordados de uma maneira mais tedrica. Além disso, esse material ainda podera ser
utilizado posteriormente pelos professores e alunos das escolas, proporcionando a ampliagdo e

a continuag¢ao do projeto.
Capacitagdo de Professores
Esse trabalho envolve o projeto nomeado “Capacitacdo de professores do ensino

fundamental e médio no uso da robotica educacional € de Tecnotecas como elementos

motivadores da aprendizagem”. Dessa forma, consiste em uma a¢do ampla para a difusdo do
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uso da robotica educacional como ferramenta motivadora da aprendizagem por meio da
capacitagdo de professores do ensino fundamental e médio.

Esta capacitacdo dos professores pode ser dividida em trés ferramentas basicas:
linguagem de programacdo Logo, programacdo de microprocessador tipo arduino e uso de
kits didaticos em robdtica educacional. A capacitacdo utilizando a linguagem Logo foi
organizada em uma escola da cidade de S3o Jodo del-Rei, participando desse treinamento
professores atuantes em turmas do ensino fundamental. J4 a capacitagdo em microprocessador
tipo arduino e uso de kits didaticos em robdtica educacional estdo sendo desenvolvidos na
Tecnoteca da UFSJ, incluindo nesta turma além de professores do ensino fundamental e
médio, também os que atuam no presidio.

Para a capacitacdo dos professores, neste projeto também foi desenvolvido o robd
seguidor de linha que utiliza a sua estrutura construida de acrilico, como ilustra a Figura
4.Esse robd foi projetado tendo dois sensores infravermelhos situados na parte inferior central
para atuar como percep¢ao da linha. J& para executar o controle dos motores foram utilizados
o microprocessador arduino UNO e o shield de motor. Um ponto interessante desse robd esta
associado na facilidade de conexdes de sensores ou montagem de circuitos eletronicos, uma
vez que na regido superior do mesmo possui um miniprotobord. Assim, esse robd também foi
utilizado pelos alunos do ensino fundamental ¢ médio na Olimpiada de Robodtica do Campo

das Vertentes de 2012.

y<5’

Figura 4 — Robd ORCV 2012.
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Diante do primeiro modelo apresentado na Figura 4, neste projeto também foi
desenvolvido outro robd seguidor de linha que utiliza a sua estrutura construida de materiais
descartados, como CDs, acrilico e garrafas PET. Assim, para a constru¢cdo desse novo robo
foram utilizados os mesmos sensores infravermelhos comentados acima, porém a sua
estrutura foi modificada para conectarem aos novos motores de corrente continua. A Figura 5

exibe o robé mencionado.

Figura 5 — Robd seguidor de linha.

Outro robd também construido com materiais reciclados e destinado para a extensao ¢
o robd nomeado Lizard (lagarto), sendo este na versdo esteira. Um ponto interessante que
pode ser destacado nesse modelo ¢ devido a sua estrutura ser construida de capa de caderno,

como ilustra a Figura 6.
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Figura 6 — Robd Lizard.

O intuito da construcao desses robds foi deles serem utilizados nas aulas do curso de
robotica educacional tanto para os alunos quanto para a capacitagdo dos professores. Além
disso, todos esses robds mencionados também poderdo ser utilizados pelos alunos
participantes desse projeto nos eventos locais organizados pelo Nucleo de Cibernética e

Sistemas Robdticos como a Mostra e Olimpiada de Robdtica do Campo das Vertentes.

CONCLUSAO

Este artigo apresentou quatro projetos voltados para a robotica educacional, cujo
publico alvo envolve professores e alunos com faixa etaria de seis a dezenove anos do ensino
fundamental, médio e da educacdo especial, proporcionando assim a inclusdo de pessoas com
deficiéncia.

.Entre os pontos de grande relevancia discutidos nesse trabalho podem-se destacar a
construcao de kits de baixo custo. Esses kits tém um papel muito importante, pois, além de ser
viavel a sua implementagcdo nas escolas, em detrimento de outros kits encontrados no
mercado, cujo valor ainda € proibitivo, eles ainda permitem o reaproveitamento de materiais
que seriam descartados na natureza e que passam a ser entdo reutilizados em prol do ensino.
Isto também contribui para a formagdo social dos alunos, no que diz respeito ao meio
ambiente e a cidadania.

Desta forma, ¢ importante ressaltar a capacitacdo dos professores envolvidos neste

projeto e a criagdo dos kits educacionais com o intuito de proporcionar futuramente a
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autonomia da criacdo nas escolas de Tecnotecas e profissionais capacitados em robdtica
educacional.

Outro aspecto importante ¢ a nova abordagem desenvolvida na metodologia destes
projetos, que visa estimular o aluno na busca pelo conhecimento. Espera-se que com a
elaboracdo de apostilas e video aulas os alunos se tornem mais proativos. Assim, o tempo
reservado para as aulas de robotica ¢ dedicado apenas as atividades ludicas e experimentais e,
uma vez despertado o interesse do aluno, o mesmo ird procurar meios de aprofundar o seu
conhecimento, tendo como referéncia a apostila e as video aulas elaboradas.

Para os alunos de graduacdo envolvidos no projeto foi uma experiéncia de grande
aprendizado. O contato com diferentes softwares de programagdo e com a roboética foi uma
forma de aprofundar os conhecimentos obtidos no curso e despertar o interesse dos alunos
para areas como controle e automacdo. O trabalho de extensdo além de ser gratificante
também ¢ uma forma de aprender a lidar com questionamentos por parte dos alunos e
situagdes inusitadas que tornam as aulas um desafio a cada dia.

Desta forma, os beneficios resultantes desse trabalho assumem dimensoes
consideraveis, tendo em vista o papel da universidade junto as dificuldades vivenciadas pelo

ensino fundamental e médio nacional atual e a motivag¢do dos estudantes pela area.
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