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Resumo: A procura por profissionais qualificados em areas tecnoldgicas vem fazendo com que
escolas convencionais se adaptem para este tipo de demanda. No entanto, estudantes de escolas
publicas ainda tém dificuldades para assimilar conteudos extraclasse. Algumas solucdes
educacionais vém sendo implementadas nestas escolas e a robotica é uma delas. A Roboética
Educacional (RE), como metodologia de ensino, conduz alunos na busca de solucdes ldgicas
para os problemas a eles impostos. O objetivo deste trabalho é a implementacdo da RE por meio
de encontros semanais entre tutores da Universidade Federal de Lavras e alunos do Ensino
Fundamental | de uma escola publica da cidade de Lavras/MG. Como resultados, observou-se
amelhoria no processo de aprendizagem escolar, melhoria no raciocinio l6gico, maior interesse
em atividades escolares e a utilizacdo da criatividade em favor da aprendizagem.
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Abstract: The demand for professionals in technological areas is causing conventional schools
adaptation for this kind of demand. However, public school students still have difficulties to
assimilate extra-class contents. Some educational solutions are being implemented in those
schools and robotics is one of them. Educational Robotics (ER), as a teaching methodology,
leads students to search for logical solutions to the problems imposed to them. The aim of this
work is the implementation of ER through weekly meetings between tutors from University of
Lavras and students from schools (elementary I level) located in the city of Lavras/MG - Brazil.
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As results, it is observed the improvement in the school learning process and logical reasoning,
greater interest in school activities and the use of creativity in benefit of learning.
Keywords: Learning, Educational Robotics, Technology.

INTRODUCAO

A educacdo tem como funcdo fazer com que o homem conheca 0s elementos que 0
cercam, podendo intervir sobre eles, garantindo assim, a ampliacdo da sua liberdade,
comunicacdo e colaboracdo com os seus semelhantes (Saviani, 2000). Neste contexto, a
robotica educacional (RE) oferece novos horizontes para um processo de ensino-aprendizagem
mais participativo, menos excludente quanto a a¢éo do aluno na construcdo do conhecimento
(Pinto, 2011). Desta forma, a insercéo da robotica no processo educacional aparece como um
grande recurso para que o aluno atue na construcdo do proprio conhecimento, aumentando as
possibilidades de aprendizagem (Curcio, 2008).

A robdtica surge nesse &mbito como uma ferramenta de inclusédo tecnolégica e pode
ser definida como a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real, com ou sem
intervencdo humana (Martins et al., 2009). Segundo o Dicionario Interativo da Educacéo
Brasileira (2015), RE é um termo que caracteriza ambientes de aprendizagem que utilizam
materiais de baixo custo ou Kits educacionais compostos por pecas diversas, sensores e
atuadores controlaveis por computadores e softwares, permitindo programar, de alguma forma,
o funcionamento de modelos.

Esta metodologia de ensino, RE, é uma ideia que tomou forca ja na década de 80, e
vem se mostrando uma ferramenta eficiente que busca aliar os conceitos da Fisica, Matematica,
Mecanica, Eletrénica, e Ldgicas de Programacdo de uma forma interdisciplinar. Este recurso
conduz as criangas na busca de soluc@es l6gicas para 0s problemas a elas impostos, melhorando
a maneira de expressar suas ideias, através da oralidade (Pinto, 2011).

A RE traz a interacdo entre professores e alunos através de trabalhos realizados em

grupos que buscam explorar as variadas competéncias intelectuais das criancas, além de
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proporcionar uma interdisciplinaridade com diversas disciplinas integrantes do ambiente da
robdtica educacional (Moraes, 2010).

A utilizacdo de novas tecnologias vem sendo cada vez mais empregada em
metodologias didaticas, possibilitando uma aprendizagem em um ambiente escolar mais
interativo (Joly, 2002; Cavalcante, 2014).

Seguindo a linha da RE, a Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) é uma competicdo
em que criancas e adolescentes devem desenvolver um robd seguidor de linha que execute, de
maneira autbnoma, os varios desafios contidos em uma pista (OBR, 2018). Para este tipo de
competicdo (OBR), sdo geralmente utilizados robds das plataformas Lego (Lego, 2018) ou
Arduino (Arduino, 2018). A plataforma Arduino é considerada de baixo custo, fécil para
prototipagem, destinada a estudantes sem experiéncia em eletronica e programacdo. Esta
plataforma tem sido o cérebro de milhares de projetos com variados graus de complexidade.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi a implementacdo da RE por meio de
encontros semanais entre tutores da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e alunos do Ensino
Fundamental | (criancas do 1° ao 5° ano) de uma escola publica da cidade de Lavras/MG,
utilizando a plataforma Arduino para fins de participacdo em competicdes da OBR, onde foram

testados conhecimentos adquiridos pelos alunos em termos de programacao e eletronica béasica.

A UTILIZACAO DA PLATAFORMA ARDUINO VOLTADA PARA ROBOS
SEGUIDORES DE LINHA

A plataforma Arduino consiste em um hardware e um software livre para o
desenvolvimento de projetos educativos, e também outros dispositivos eletrdnicos, tais como
sensores e atuadores. Os alunos trabalharam com o modelo MEGA, equipado com o
microcontrolador ATMEGA2560.

Para a realizagdo dos movimentos e manobras de robos, séo utilizados atuadores e
sensores. Sensores de distancia ultrassénico, tipo HC-SR04, sdo normalmente montados na
parte frontal do robd, sensores de luz sdo normalmente montados na parte inferior do rob6
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(LEDs emissores/receptores) e atuadores (servo motores) sdo normalmente montados nas

laterais do robd para proporcionar movimento, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Posicdo dos sensores e atuadores no robé.
Legenda: 1. Sensor Ultrassonico. 2. Sensores de luz. 3. Atuador.

Fonte: Dos autores (2017).

A placa Arduino é programada utilizando algoritmos baseados na linguagem de
programacdo C++. De acordo com Cuevas (2010) e Canudas (2012), para determinar um
sistema de controle de trajetoria, é necessario conhecer a trajetoria ideal, que deve ser seguida
durante o percurso, e a trajetéria real, aquela executada pelo robd durante o percurso. Este
sistema de controle atua levando em conta essas duas trajetorias, tentando minimizar a diferenga
entre elas.

De acordo com Menezes Filho (2010), € possivel desenvolver um sistema de controle

de posicao, considerando a posicao inicial do robd e a posicdo desejada. A partir das leituras
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dos sensores, é necessario modificar as velocidades para que a linha fique entre os sensores de

<
luz. Neste projeto, para que os alunos pudessem definir a dire¢éo do rob6 de maneira simples, ]
adotou-se a seguinte estratégia: =i

- Se 0 LED receptor do sensor de luz do lado direito recebe reflexdo (captou luz
branca), entéo acione o motor do lado esquerdo.

- Se 0 LED receptor do sensor de luz do lado direito ndo recebe reflexdo (ndo
captou luz branca), entdo desligue o motor do lado direito.

Se 0 LED receptor do sensor de luz do lado esquerdo ndo recebe reflexdo (ndo
captou luz branca), entdo desligue o motor do lado esquerdo.

Se 0 Led receptor do sensor de luz do lado esquerdo recebe reflexéo (captou luz
branca), entdo acione o motor do lado direito.

A Figura 2 apresenta parte de um algoritmo utilizado em robés seguidores de linha,

mostrando o funcionamento dos motores a partir das leituras dos sensores de luz.

Figura 2 — Esquema utilizado para descrever atividades de um robd seguidor de linha
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Fonte: Dos autores (2017).

METODOLOGIA
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A escolha dos alunos participantes do projeto

O projeto intitulado “Robdtica Educacional para Inclusdo Social — REIS” é um projeto
de extensdo universitaria conduzido na UFLA. A metodologia do projeto tem como base a
pedagogia de projetos e aprendizagem significativa. Desta forma, foi desenvolvido um processo
de tutoria, realizado por graduandos do curso de Engenharia de Controle e Automacao da UFLA
(voluntarios e bolsistas de Extensdo Universitaria). Trés tutores foram selecionados e
capacitados para acompanhar e preparar 0s alunos participantes do projeto, visando a sua
participacdo na OBR.

Os estudantes que participaram do projeto frequentavam o ensino fundamental | na
escola publica Escola Municipal Professor José Luiz de Mesquita, localizada na cidade de
Lavras — MG. A diretoria da escola realizou a escolha de doze alunos do ensino fundamental I,

mais especificamente, alunos do 4° e 5° ano do ensino fundamental.

A interacdo entre tutores e alunos

Por meio de encontros semanais, 0s alunos participantes do projeto reuniam-se com 0s
tutores, no intuito de adquirirem conhecimentos necessarios de programacéo, desenvolvimento
e montagem de um rob6 seguidor de linha. Cada tutor era responsavel por uma equipe de 4
alunos. As secBes (encontros semanais) ocorreram na UFLA, em um Laboratério equipado com
vinte computadores e programas especificos instalados, proporcionando um ambiente
agradavel para as atividades propostas. Cada aluno desenvolvia as atividades individualmente
em um computador dedicado, exceto quando as atividades ocorriam em grupo. As ferramentas
utilizadas nos encontros eram, além dos componentes mecanicos e eletrénicos, projetor
multimidia, quadro branco e pincéis.

Algumas dificuldades foram encontradas para a realizacdo das secdes, tais como, a
inconsisténcia de horarios entre tutores e alunos, eventual indisponibilidade de transporte para

deslocamento dos alunos até a UFLA, eventual indisponibilidade do Laboratério na UFLA e a
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incompatibilidade entre calendarios escolares da UFLA e da escola. No entanto, todas as
dificuldades foram superadas e 0s encontros ocorreram normalmente, exceto em algumas
semanas, as quais tiveram suas atividades repostas com dois encontros por semana, no periodo

préximo a competicdo da OBR.

A preparacdo para a OBR

A duracdo total do projeto foi de 48 semanas. Nas primeiras 14 semanas foram
trabalhadas nocGes basicas de logica computacional, para que os alunos tivessem nocoes
bésicas de programacao para realizar as tarefas que os rob6s deviam seguir em competicGes da
OBR. Nas 14 semanas seguintes, trabalhou-se na montagem dos robds, a partir de componentes
mecanicos e eletrdnicos. Nesta etapa, os alunos entenderam o funcionamento e a importancia
de cada componente utilizado. Nas Gltimas 20 semanas do projeto, foram desenvolvidos
trabalhos de programacéo e teste das tarefas a serem executadas pelos robds, no intuito de
preparar os alunos para a competicédo regional da OBR edicgéo 2017.

Durante a execucdo do projeto, adotou-se uma forma de trabalho em que um aluno
pdde interagir com os colegas, debatendo e analisando conceitos, buscando encontrar diferentes
maneiras de realizar os desafios propostos pelos tutores. Durante as atividades, os alunos
depararam com situacgdes que precisavam utilizar as habilidades adquiridas no treinamento para
resolver exercicios, lidando com situacdes similares as que poderiam ocorrer durante a
competicdo. Com isso, os alunos puderam desenvolver conhecimentos e competéncias
interpessoais, além de habilidades para identificar e selecionar informacdes, tomar decisdes,
trabalhar em grupo e gerenciar conflitos.

Antes da realizacéo das atividades propostas para a montagem dos robds, os alunos
passaram por um periodo de preparacdo, com a apresentacao das pecas e explicacGes sobre
mecanica basica, funcionamento de motores, sensores, engrenagens, polias e conectores. Dessa

forma, os alunos aprimoraram a capacidade de observacao e raciocinio l6gico.
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Apb6s a montagem dos rob6s, os alunos receberam aulas de logica sequencial,
associando o conceito de algoritmos as situa¢@es do dia a dia, visto que a programacgédo do rob6
pode, inicialmente, parecer complexa. Durante as primeiras aulas, os alunos aprenderam
conceitos de ldgica e uso de fluxogramas por meio de jogos educativos online. Posteriormente,
os tutores introduziram conceitos basicos sobre o funcionamento de um software com
linguagem de programagdo em C++. Nesta etapa, foram utilizados inicialmente blocos ldgicos
para um melhor entendimento de programacdo, visto que eram crian¢as sem nenhum
conhecimento prévio em programacao.

Ao iniciar a programagéo, os alunos se depararam com problemas similares aos que
enfrentariam em uma competicdo da OBR. Para solucionar os desafios, utilizaram os
conhecimentos adquiridos nos estagios anteriores do projeto. Os alunos realizaram testes
praticos em uma pista similar da OBR para identificar possiveis falhas, e utilizaram o trabalho
em equipe para resolver problemas relacionados a programagao e montagem dos robos.

O passo final foi o desenvolvimento dos programas para participacdo da competicéo
na OBR regional Minas Gerais, edicdo 2017. Assim, os alunos trabalharam com algoritmos
mais complexos, lidando com falhas e frustracGes, evidenciando o dominio na utilizacdo das
ferramentas apresentadas, visto que, durante a competi¢cdo da OBR, eles trabalharam sem ajuda
dos tutores. Para superar esse aspecto, foram realizadas competicGes internas entre as equipes
participantes do projeto, evidenciando a importancia do trabalho em equipe e da capacidade de
solucionar problemas praticos.

Além disso, uma competicdo interna entre equipes dos tutores foi realizada, simulando
uma competicdo da OBR, em que o proposito foi construir robds seguidores de linha, usando a
plataforma Arduino. Tal competicdo foi planejada para consolidar os conhecimentos dos
tutores, além de servir como motivacgdo para os alunos participantes do projeto. A competicdo
interna ocorreu durante um evento extensionista organizado pela UFLA todo ano, no qual foram

recebidos alunos de escolas de toda a regido (UFLA de portas abertas). Tal fato possibilitou
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grande visibilidade para o projeto, despertando o interesse ndo s dos participantes, mas
também dos alunos que visitaram a universidade.

E importante ressaltar que, o envolvimento entre alunos e tutores se deu por meio deste
projeto como sendo uma alternativa de trabalho extraescolar para melhorar eventuais
deficiéncias no processo ensino-aprendizagem de disciplinas voltadas para as ciéncias exatas.
Na metodologia empregada, levou-se em consideracdo que os estudantes sdo agentes da propria
aprendizagem, produzindo algo que tenha utilidade prética, neste caso, 0s robos.

Como metodologia de avaliacdo, utilizou-se a observacéo do rendimento dos alunos
acerca das atividades propostas, visto que a avaliacdo do projeto foi realizada informalmente,
com base na observacdo de motivacao e relatos de professores e gestores escolares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da implementacdo do projeto REIS para criangas do Ensino Fundamental |
em uma escola publica, observou-se ao longo dos encontros, melhoria no raciocinio l6gico,
interacdo entre colegas e tutores, interesse em atividades extraescolares e a criatividade.

Observou-se, ainda, motivacao dos alunos da Escola Municipal Professor José Luiz de
Mesquita ap6s competicdo OBR regional Minas Gerais, realizada no ano de 2017 (Figura 3).

Figura 3 — Equipe do Ensino Fundamental | na OBR edicao 2017.
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Fonte: http://www.Iavra524horas.com.br/portal/equipemesquitas-de-robotica-retorna-as-atividades/

Notou-se que, mesmo ndo obtendo classificagdo satisfatoria neste ano da competicao,
2017, como em competicdes anteriores (Magalhaes, Marengo e Ferreira, 2015), observou-se
que foi importante para a escola o fato dos alunos participarem deste tipo de competicao, a qual
estimula o raciocinio légico, o trabalho em equipe e a criatividade. E importante ressaltar que
em edicOes anteriores da OBR, este projeto foi desenvolvido para alunos do ensino fundamental
Il (6° a0 9° ano), no entanto, em 2017, foi implementado a plataforma Arduino para alunos do
ensino fundamental | (1° ao 5° ano).

Ao programar e construir um rob6 seguidor de linha, a interdisciplinaridade se torna
evidente, visto que sdo necessarios conhecimentos em fisica (no¢des de velocidade, tempo e
espaco para instalacdo e programacdo dos sensores), mecénica (montagem dos robds) e
eletronica (montagem dos componentes eletrénicos). A matematica também foi trabalhada na
utilizacdo de algoritmos por meio do raciocinio l6gico. Além disso, os codigos trabalhados no
ambiente de desenvolvimento da plataforma Arduino necessitam de certo conhecimento do
idioma inglés. Ao final do projeto, observou-se que os alunos foram capazes de contribuir com
novas ideias de projeto e programacao de robos.

Todo este desenvolvimento pdde ser observado na etapa regional de Minas Gerais da
OBR edigdo 2017, em que trés equipes do 4° e 5° ano do ensino fundamental da Escola
Municipal Professor José Luiz de Mesquita foram as Unicas equipes da competi¢do a utilizar a
plataforma Arduino no nivel I (criancas do ensino fundamental). Os alunos mostraram, apesar
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da pouca idade, capacidade em lidar com inimeros problemas que surgiram durante a
competicdo sem qualquer ajuda dos tutores no momento da competicdo. A equipe também
demonstrou atributos durante a competicdo, como capacidade de trabalho em equipe, agilidade
em resolver desafios de carater l6gico e soluges criativas.

A partir da observagdo do rendimento dos alunos nas atividades propostas e tambem
na competicdo, notou-se o desenvolvimento dos alunos, tanto em questdes interdisciplinares

guanto no comportamento em sala de aula, segundo relatos de professores e gestores escolares.

CONCLUSOES

A OBR visa popularizar e difundir a ciéncia, usando a forma ladica da competicao
como instrumento motivacional. Nesta linha, o projeto REIS possibilitou maior interacdo entre
alunos do Ensino Fundamental | de uma escola publica e a universidade, visto que a RE
estimula o pensamento critico e a participacdo do aluno na construcao do conhecimento.

Durante a realizacdo do projeto, a participacdo nas competicdes motivou 0s
envolvidos, refletindo no comportamento em sala de aula e na comunidade na qual se inserem.
A introdugdo da RE aumentou o interesse dos alunos pelos estudos, melhorou o ambiente
escolar e o convivio com os professores, segundo relatos de professores e gestores da escola
participante do projeto.

Os resultados observados até o momento sdo promissores, levando-se em
considerando a motivacdo dos alunos. Ao participar do projeto, os alunos foram incluidos no
universo tecnoldgico, ampliando seus conhecimentos, e possibilitando-os escolherem carreiras
nas areas tecnoldgicas. Além disto, a difusdo do projeto contribuiu para a inclusdo social de
varias criancas com vulnerabilidade socioecondmica, afastando-as de atividades ilicitas.

ContribuicGes deste trabalho ndo foram observadas somente para os alunos da escola
participante, mas também para os alunos graduandos da universidade (tutores), pois nédo

somente ensinaram, mas puderam aprender. Tecnicamente, os tutores puderam aperfeicoar seus
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conhecimentos em linguagem de programacdo, mais especificamente, com a plataforma
Arduino, que vem sendo cada dia mais utilizada, tanto na academia como no meio industrial.
Em termos comportamentais, os tutores puderam vivenciar experiéncias de diferencas sociais,
de pensamento e trabalho em equipe, além de acompanharem a participacdo dos alunos em uma
importante competicdo de robotica. Como trabalhos futuros, propde-se o uso de metodologias
de avaliagdo, tais como, o estudo experimental do projeto e questionarios para quantificar a

importancia deste tipo de projeto em ambientes escolares.
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