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RESUMO

As Olimpiadas Brasileiras de Robotica (OBR) € uma competi¢do cientifica tedrico/pratica
nacional, destinada a alunos de ensino fundamental, médio e técnico. A OBR identifica
jovens talentos para a ciéncia, além de promover debates e atualizac6es no processo de
ensino-aprendizagem brasileiro. Este trabalho objetiva relatar uma experiéncia
extensionista sobre os resultados advindos da introducdo da Robética Educacional nos
processos de aprendizagem nos sistemas escolares. A Escola Municipal Professor José
Luiz de Mesquita, localizada na periferia da cidade de Lavras/MG, foi selecionada para a
capacitacdo das equipes participantes na OBR. O sucesso das equipes nas edicdes
anuais da OBR tem motivado tutores, alunos e professores cada vez mais a buscar novos
conhecimentos voltados para a engenharia. Além de incluir criancas e adolescentes no
universo tecnoldgico, o projeto desempenha papel social fundamental ao gerar atividades
extracurriculares, distanciando alunos das situacdes de risco e levando-os a conhecer o
mundo académico, bem como criando oportunidades para optarem pela area tecnolégica
no futuro.

Palavras-chave: Robdtica. Incluséo social. Olimpiada.

ROBOTICS EDUCATION FOR SOCIAL INCLUSION - REPORT OF AN EXTENSION
PROJECT EXPERIENCE IN LAVRAS/MG

ABSTRACT

Brazilian Robotics Olympiad (BRO) is a theoretical and practical competition focused on
primary school, secondary and technical students. BRO identifies young talent for science
and promotes debates for teaching and learning process. This work is aimed to report an
extension experience on the results from the introduction of Robotics in Education learning
process. A school named Professor José Luiz de Mesquita, located in Lavras/MG - Brazil
was selected for training participants in the BRO. The team success during the BRO
annual editions has motivated tutors, students and teachers to proceed with robotic
activities in the mentioned school. In order to include children in the technological
universe, this work developed an important social function for extracurricular activities,
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keeping students away from risk situations, helping them to know the academic world,
which can create opportunities for technological areas in the future.

Keywords: Robotics. Social inclusion. Olympiad.

EDUCACION ROBOTICA PARA LA INCLUSION SOCIAL - RELATO DE UNA
EXPERIENCIA DE EXTENSION EN LAVRAS/MG

RESUMEN

Los Juegos Olimpicos Brasilefios de Robética (OBR) consisten en una competicion
nacional de ciencia tedrica/practica centrada en la escuela primaria, secundaria y técnica.
Esta actividad identifica talentos para la ciencia, ademas de promover debates de
promocion y actualizaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de brasilefios. Este
estudio tiene como objetivo presentar relatos de una experiencia de extension cuyos
temas son relacionados con la introduccién de la Robética Educativa en el proceso de
aprendizaje de los sistemas escolares. La escuela municipal nombrada Profesora
Mezquita José Luiz, ubicada en Lavras/MG, fue seleccionada para la formacién de los
participantes para los Juegos Olimpicos. El éxito de los equipos en las ediciones anuales
de la Olimpiada ha motivado tutores, estudiantes y profesores cada vez mas. Ademas de
incluir nifios y adolescentes en el universo tecnoldgico, el proyecto tiene un papel social
fundamental al producir actividades extracurriculares, lo que aleja los estudiantes de
situaciones de riesgo y los conduce a conocer el mundo académico, ademas de ser una
oportunidad de que escojan areas en el ambito tecnologico en el futuro.

Palabras clave: Robotica. Inclusion social. Olimpiada.

INTRODUCAO

Muito se tem discutido e publicado sobre a influéncia das inovacdes, do acelerado
processo de renovacdo e das mudancas provocadas pelas tecnologias na sociedade
moderna e, consequentemente, na educacdo (ALONSO, 2008; CASTELLS, 2002). A
globalizacédo da informacao e a possibilidade de acessa-la em tempo real definem novas
relacBes entre conhecimento, cultura e trabalho (1ZZO et al., 2010). Nesse contexto, 0s
estudantes da educacdo béasica estdo imersos em ambientes em que a tecnologia é
facilmente percebida e utilizada, por exemplo, em carros, celulares, computadores e
televisores, mas, ao mesmo tempo, pouco compreendida como fruto da ciéncia aplicada.
Esses mesmos estudantes passam boa parte de seu tempo em escolas estudando
conteudos, tais como matematica, fisica e quimica, cujos conceitos, paradoxalmente,
parecem distantes do mundo vivencial (BENITTI et al., 2009).

A robdtica educacional (LIEBERKNECHT, 2009; ZILLI, 2004) é uma forma de
viabilizar o conhecimento cientifico-tecnolégico e, ao mesmo tempo, estimular a
criatividade e a experimentacdo, de forma Iudica, aproximando os estudantes da
complexidade tecnoldgica aliada a aplicacdo de conceitos relacionados a conteudos
curriculares da educacéao basica.

Os conceitos e dispositivos da robdtica vém sendo pesquisados como fonte de
praticas e estratégias educacionais ha mais de uma década (CABRAL, 2011). Os
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defensores de sua aplicagdo consideram que ela “[...] estimula a criatividade dos
alunos devido a sua natureza dindmica, interativa e até mesmo ludica além de servir
de motivador para estimular o interesse dos alunos no ensino tradicional” (GOMES,
2007). Segundo Gomes (2007), existem vantagens de aliar robética a um projeto de
ensino: (a) transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando mais acessiveis
principios da ciéncia e da tecnologia; (b) permite testar em um equipamento fisico o que
os estudantes aprenderam por meio de simulagdes e modelos do mundo real; (c) ajuda na
superacao de limitacbes de comunicacdo, fazendo com que o aluno verbalize seus
conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade de argumentar e contra
argumentar; (d) desenvolve o raciocinio e a légica na construcdo de algoritmos e
programas para controle de mecanismos; (e) favorece a interdisciplinaridade, promovendo
a integracdo de conceitos das areas de matematica, fisica, eletrbnica, mecéanica e
arquitetura, entre outras.

Segundo Cabral (2011), durante a programacdo de um robd, pensa-se sobre o
fazer de forma légica e ordenada. Um comando dado deve estar vinculado a acdo que se
deseja. Se ndo ha légica, ndo ha programacéo e, portanto, ndo ha acdo. Esse encadear
de relacbes é feito a partir da necessidade do préprio aluno de encontrar uma solucao
para um problema detectado por ele mesmo. Por meio da brincadeira de montar e
desmontar um robd, programar e testar a programacdo, € possivel perceber, ainda
segundo Cabral (2011), que o estudante elabora redes de conexdes neurais complexas
de maneira singular, visto que, apenas conhecendo a simbologia, torna-se capaz de
prever acdes e planeja-las, ou melhor, consegue programar o robd.

Muitas das iniciativas de competicbes no Brasil sdo seletivas para eventos
internacionais e tém dado a oportunidade de que estudantes se destaquem neste cenario.
Segundo os defensores desse tipo de competicdo para fins educacionais, bons resultados
podem estimular a comunidade escolar a contribuir para melhorar o desempenho dos
estudantes nos conteudos do curriculo basico (MARIUZZO, 2010).

A Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR) € um desses certames e se baseia no
principio das olimpiadas cientificas mundiais que visam popularizar e difundir a ciéncia,
além de usar a forma ludica da competicdo como instrumento motivacional. Seu objetivo
principal é atuar como instrumento para a melhoria dos ensinos fundamental e médio,
bem como identificar jovens talentosos que possam ser estimulados para carreiras na
area de ciéncia e tecnologia.

A OBR se ancora na robotica utilizada para fins educacionais, fonte de pesquisa
multidisciplinar nas areas de mecéanica, automacdo e controle, informéatica, psicologia e
educacdo, ha quase uma década. Segundo pesquisadores (CABRAL, 2011; GOMES,
2007; RIBEIRO, 2006), a Robdtica Educacional, devido a sua natureza dinamica,
interativa e ladica, atua como um motivador importante para aprendizagem de conteudos
escolares. Assim, a existéncia de uma olimpiada anual nesta é&rea, aliada ao
potencial multi e interdisciplinar da robética educacional para aprendizagem de conteludos
curriculares, estabelece um locus de possivel sinergia entre escolas do ensino
fundamental e a universidade. A competicdo ndo s6 contribui para a criacdo de interesse
pela area tecnoldgica, mas também incentiva o trabalho em equipe e a interacdo saudavel
com outros competidores.
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OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo relatar a experiéncia de um Projeto de
Extensdo Universitaria da Universidade Federal de Lavras (UFLA), com os alunos e
professores do ensino fundamental, da escola municipal Prof. José Luiz de Mesquita,
localizada na periferia da cidade de Lavras/MG, na preparacdo para provas praticas das
edi¢cdes anuais da OBR.

METODOLOGIA

O Projeto de Extens&o Universitaria da UFLA intitulado “Robética Educacional para
Inclusdo Social” se baseou na pedagogia de projetos e da aprendizagem significativa.
Segundo PRADO (2005), a pedagogia de projetos deve permitir que os estudantes
aprendam fazendo e que reconhecam a propria autoria nesse processo. Nessa
perspectiva, este projeto consiste em um processo de tutoria, capacitando as equipes
participantes da OBR, compostas por alunos do ensino fundamental, por meio de
encontros semanais com duragdo de aproximadamente duas horas cada encontro. A
tutoria foi realizada por estudantes de graduacédo do curso de Engenharia de Controle e
Automacgdo da UFLA, previamente selecionados e capacitados por professores da
instituicao.

Os alunos participantes do projeto sdo oriundos da Escola Municipal Professor
José Luiz de Mesquita (EMPJLM), localizada na periferia da cidade de Lavras/MG. As
equipes eram formadas, geralmente, por quatro alunos com idade entre 10 a 14 anos; no
total formaram-se quatro equipes por série. A selecédo de alunos participantes se deu por
avaliacdo da diretoria da EMPJLM em razdo de aptiddes pela area de exatas,
comportamento em sala de aula e vulnerabilidade s6cio-econdmica.

As atividades do projeto foram subdivididas em duas etapas: (a) Construcdo de
robos, utilizando a plataforma LEGO Mindstorms®; b) Construcdo de robds, utilizando o
kit Arduino®. A capacitacdo das equipes participantes foi feita por meio de tarefas em
encontros semanais, nos quais foram propostos desafios resolvidos pelos préprios alunos,
gue teriam de ocupar-se com diversas variaveis a fim de resolver os exercicios propostos.

A plataforma LEGO Mindstorms® estd voltada para a educacdo tecnoldgica,
sendo composta por um processador central, pecas de montagem mecanica, atuadores e
diversos sensores. Estes Kits tecnolégicos permitem que o estudante construa modelos
complexos e assimile diversos conceitos de engenharia, fisica, programacéao, légica e
outras areas do conhecimento. Inicialmente, foram desenvolvidas atividades
de montagem dos robds, que visaram desenvolver a capacidade de observacdo, de
manuseio de pecgas, de raciocinio, incluindo a obtencdo de conhecimentos sobre
mecanica e estruturas. Para a realizacdo desta etapa, foi necessario que os alunos
assimilassem conceitos sobre o funcionamento de motores, sensores e refletissem sobre
os desafios a serem enfrentados na competicdo. A Figura 1 mostra exemplos de robos
montados pelas equipes da EMPJLM utilizando a plataforma LEGO Mindstorms®.
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Figura 1. Robds montados na plataforma LEGO Mindstorms®.

Apds a montagem dos robés, foi desenvolvido um processo de aprendizagem no
qgual os alunos pudessem adquirir conceitos de légica, fluxogramas e outros, a fim de
realizar a programacéao do robé. A programacéo foi executada por meio de blocos légicos,
utilizando um software comercial (Mindstorms NXT®) que vem acompanhado do kit
LEGO®. A Figura 2 apresenta um exemplo de programacéo do robd, elaborada a partir de
blocos légicos no software Mindstorms NXT®.

| BE Motor A on, Motor C off =l |
SV A NG
89 F}% f{ @ i@
| ) AL e A
~ J 4 ) O
Q) [ 30% 1| T e 9
EJOITIO 23 K3— : ®)
@) #2 | E NVETA NV G
G| O OS2
lght | = | o]
sensor L} S &
value Motor A off, Motor C on

Figura 2. Exemplo de um programa na plataforma Mindstorms NXT®.

A partir desse momento, os alunos da EMPJLM tiveram noc¢des sobre as funcdes
do software e o seu funcionamento. Por fim, iniciaram-se na programacao dos robds: os
alunos deveriam tentar criar estratégias para resolver problemas baseados em
situacBes propostas pela competicdo (OBR). Nessa etapa, os alunos realizaram testes
praticos, podendo identificar possiveis pontos criticos e falhas na montagem e
programacdo dos robds, adquirindo habilidades de trabalho em equipe para resolver
problemas relacionados. Isto posto, os tutores puderam identificar caracteristicas de cada
aluno, como a capacidade de lideranca, relacionamento e habilidades em areas
especificas do conhecimento, dentre outras.
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O passo final da utilizacdo da plataforma LEGO Mindstorms® foi o desenvolvimento
dos programas e projetos para participacdo na competicdo. Nessafase, os alunos
trabalharam com algoritmos mais complexos, devendo corrigir erros e lidar com
frustracbes, no intuito de aplicar o conhecimento adquirido durante as atividades
preparatorias.

J& na plataforma Arduino®, que é considerada de baixo custo e open-source
(cédigo de acesso livre), o usuério pode modificar as linhas de programacéo. Por esse
motivo, tal plataforma vem sendo utilizada para o aprendizado da robotica em escolas
publicas e particulares. Utilizar a plataforma Arduino® torna possivel realizar projetos com
nivel de complexidade igual ou até superior aos realizados com o kit Mindstorms NXT®,
Entretanto, ela apresenta dificuldade maior no que diz respeito a programacdo e
montagem dos componentes. Nesse caso, foram selecionados alunos da EMPJLM que ja
possuiam experiéncias anteriores em conceitos de légica e programacao, por ja terem
participado de outras equipes de robética na propria escola com a plataforma LEGO®. A
inser¢do experimental da plataforma Arduino®, neste projeto, teve como objeto a difusdo
crescente desta tecnologia entre os alunos do ensino fundamental e também a motivagao
dos tutores, por se tratar de assuntos com maior complexidade.

Inicialmente, os alunos compreenderam 0 que sdo microcontroladores e
conheceram todos os componentes do kit Arduino® , que foram utilizados na montagem
do robd. Para isso, foram ministradas aulas praticas aos alunos, que tiveram acesso ao
material fornecido pelos tutores, a fim de tornar o aprendizado mais rapido e dinamico.
Apos se familiarizarem com o funcionamento do kit Arduino®, foi feito um treinamento
especifico da linguagem de programacéo utilizada, que € baseada em C++ (linguagem de
programacao utilizada mundialmente para diversos fins). A figura 3 apresenta o ambiente
de programacéo para a plataforma Arduino®.

> Blink | Arduino 1.0
File Edit Sketch Tools Help

Blink
*

Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeat]

This example code is in the public domain.
*f

vold setup(} {
/¢ initialize the digital pin as an output.
Af Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT);

H

void loop{} {
digitalWrite{l3, HIGH); // set the LED aon
delay (1000) ; /¢ wait for a second
digitalWrite(l3, LOW); /f set the LED off
delay (1000 ; /f walt for a second

Binary tch size: 1556 by (of a ¥ aximum)

Figura 3. Exemplo de codigo utilizando a plataforma Arduino®.
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Durante a etapa de programacdo, foram realizados diversos exercicios praticos
para que os alunos fossem capazes de realizar a leitura de sensores, controlar motores,
dentre outras habilidades, utilizando o ambiente de programacdo para a plataforma
Arduino®. Nesta fase, foi fundamental o dominio da utilizacdo das ferramentas
apresentadas, pois, durante a competicdo da OBR, eles deveriam trabalhar sem ajuda
dos tutores, como no LEGO®, fortalecendo, assim, o trabalho em equipe e aumentando a
capacidade de resolver problemas praticos com alto grau de complexidade para a faixa
etaria dos alunos.

Ao completar o periodo de aprendizado sobre a programacédo basica e sobre a
montagem de componentes e sistemas, utilizando a plataforma Arduino®, os alunos
iniciaram o projeto fisico do robd. Para isso, assimilaram conceitos sobre técnicas de
medicdo, desenho em trés dimensdes e exploraram a criatividade ao idealizarem e
concretizarem solucbes para os problemas propostos pela competicdo. A figura 4
apresenta o robd da EMPJLM montado na plataforma Arduino®.

Figura 4. Rob6 da EMPJLM montad na plataforma Arduino®.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano do projeto, em 2012, duas equipes da EMPJLM conquistaram o
primeiro e segundo lugares na OBR etapa regional/MG (Figura 5). Ainda em 2012, a
equipe vencedora da etapa regional/MG conquistou o direito de participar da etapa
nacional, em Fortaleza/CE (Figura 6).
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Figura 6. Equipes da EMPJLM na OBR2012 etapa nacional.

Na ocasido, além da competicdo, os alunos realizaram a apresentagéo oral de um
poster, detalhando a construgdo do rob6 (Figura 7). Durante a etapa nacional, a equipe
efetuou reparos e modificacdes na montagem e programacado dos robos para adequéa-los
a prova, e, alcancou o 14°lugar geral da competicdo, uma conquista expressiva para a

escola, para a cidade de Lavras/MG e para os tutores e professores da UFLA envolvidos
no projeto.
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- ]

Figura 7. Apresentacéo oral de pdster por alunos da EMPJLM.

Em 2013, a EMPJLM néo conseguiu classificar nenhuma equipe para a etapa
nacional da OBR, também em Fortaleza/CE. Porém, adquiriu recursos junto a Prefeitura
de Lavras/MG e participaram da categoria “RoboCup Junior Dance”, na qual os alunos
executaram uma coreografia de danca com o robd. A equipe conquistou o 4° lugar, além
de apresentar um artigo cientifico sobre o tema (SALES et al., 2015).

Ja4 em 2014, os alunos tiveram a oportunidade de testar o robd na plataforma
Arduino® na etapa da OBR regional/MG e, mesmo sem obter resultados expressivos
nesta modalidade, alunos e tutores se motivaram para 0s préximos anos da competicao,
com o intuito de aprimorar os robds para obter novamente resultados significativos, como
aqueles adquiridos com o LEGO®. A Figura 8 apresenta as equipes participantes da
EMPJLM na OBR 2014, em S&o Jodo Del Rei / MG, juntamente com professores e
tutores.
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Além disso, o projeto vem criando oportunidades para a apresentacdo de trabalhos
cientificos em congressos, com o intuito de disseminar conhecimentos na area e divulgar
anualmente os resultados obtidos e a evolucdo do trabalho (MOREIRA et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2013; FERREIRA et al., 2014).

A partir desses resultados, foi notavel o comprometimento dos alunos e do corpo
docente da EMPJLM, dos tutores e professores da UFLA e da comunidade. Fato que
contribuiu para a manutencédo do bom desempenho da escola no altimo triénio, referente
ao IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Basica) do 5° ano do ensino
fundamental (Figura 9). J4 o desempenho do 8° ano do ensino fundamental, referente ao
ano de 2013 no IDEB, a EMPJLM atingiu o 2° lugar entre as escolas municipais de
Lavras, conforme verificado na figura 10. E importante ressaltar que, neste caso, o 1°
lugar foi ocupado por uma escola central e ndo de periferia, como a EMPJLM.

I T S

Escola + 2005+ 2007+ 2009+ 2011+ 20134

EM PROF JOSE LUIZ DE MESQUITA 32 32 a0 a1 26
Figura 9. Resultados IDEB da EMPJLM - 5° ano (IDEB, 2015).

8° serie / 9° ano

T e s

Escola # 2005 ¢+ 2007 &+ 2009 & | 2011+ 2013 2
EM ALVARD BOTELHD 32 3T 4.8 23 38
EM DRA DAMIMNA 3.7 2.9
EM FRAMCISCO SALES 42 4.5 5.4 43
EM ITALIA CAUTIERC FRAMCD - CAIC 42 42 4.8 3.0 4.8
EM JOSE SERAFIM 32 39 43 41 T
EM PALILC MEMICUCECI 22 38 3T 41 41
EM PROF JOSE LUILZ DE MESQUITA 48
EM UMBELIMNA AZEVEDD AVELLAR 48
ESCOLA MUNICIPAL EDNG DO MASCIMENT O 47 .
BIRINDIBA
Figura 10. Resultados IDEB da EMPJLM - 8° ano (IDEB, 2015).
CONCLUSAO

A existéncia de uma olimpiada anual de robdtica, aliada ao potencial multi e
interdisciplinar da robotica educacional para aprendizagem de conteudos curriculares,
estabeleceu um locus de possivel sinergia entre escolas do ensino fundamental e a
universidade para o desenvolvimento do presente projeto. Nele, professores e estudantes
universitarios puderam exercitar seus conhecimentos especificos, e o0s alunos e
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professores da escola basica puderam interagir com novas tecnologias e desenvolver
novas competéncias aliadas a possivel melhoria no desempenho escolar.

No projeto realizado, notou-se o interesse dos alunos em ampliar o conhecimento e
o desejo de realizar um curso superior em areas tecnoldgicas, apos o termino de seus
estudos; alguns alunos ja estdo realizando curso técnico em Mecatrénica pois
participaram das equipes de robdtica na escola. Péde-se notar também uma melhora nas
atividades escolares, melhores notas e maior interesse dos alunos em estar na escola,
segundo a diretoria e professores da EMPJLM.

Embora uma andlise dos resultados, demonstrando a contribuicdo do
conhecimento adquirido para a formacao dos alunos, néo tenha sido executada, notou-se
gue a implementacgéo da robdtica educacional na EMPJLM contribuiu para o interesse dos
alunos, melhorou o ambiente escolar e o convivio com os professores, bem como
desenvolveu habilidades extra-curriculares, tornando-os aptos a solucionar problemas da
vida cotidiana e incentivando-0s a seguir carreira em areas tecnoldgicas.
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