A relevancia da integracdo entre universidades e escolas: um
estudo de caso de atividades extensionistas em robotica

educacional voltadas pararede publica de ensino

Gabriela Ligia Reis
Mestre em Engenharia Elétrica. Professora Substituta na UFSJ.

Luis Fernando Freire Souza

Graduando em Engenharia Elétrica, UFSJ.

Marcio Falcdo Santos Barroso
Doutor em Engenharia Elétrica. Professor Adjunto do departamento de Engenharia
Elétrica da UFSJ.

Eduardo Bento Pereira
Doutor em Engenharia Elétrica. Professor Adjunto do departamento de Engenharia
Elétrica da UFSJ.

Erivelton Geraldo Nepomuceno
Po6s-Doutor em Engenharia Elétrica. Professor Adjunto do departamento de
Engenharia Elétrica da UFSJ.

Gleison Fransoares Amaral
Doutor em Engenharia Elétrica. Professor Adjunto do departamento de Engenharia
Elétrica da UFSJ.

Resumo

A extensao universitaria € um processo que promove a interacdo transformadora
entre a universidade e a comunidade na qual esta inserida. Um dos setores que tem
se beneficiado com ac¢bes extensionista é a educagdo. Diante dos problemas
enfrentados pelo ensino publico no pais a integracdo entre universidades e escolas



tem apresentado importantes resultados, motivando os alunos na busca pelo
conhecimento e até mesmo no interesse pelo ensino superior. Neste contexto, este
trabalho apresenta trés projetos de extensao em robética educacional voltados para
alunos de escolas publicas desenvolvidos pela Universidade Federal de S&o Jodo
del-Rei (UFSJ). Esses projetos sdo o inicio de um trabalho que visa tornar a robética
educacional uma realidade presente nas escolas publicas de ensino fundamental e
médio na sua localidade. Os resultados deste trabalho, que vem sendo realizado h&
trés anos, sao apresentados neste artigo.
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1 Introducéo

A extensdo universitaria no Brasil remonta do inicio do século XX, quando as
principais atividades desenvolvidas eram cursos, conferéncias e prestacfes de
servicos a comunidade. Atualmente, atividades deste tipo continuam sendo
oferecidas e sdo muito importantes, entretanto a extensdo universitaria abrange

dimensdes muito mais amplas e complexas (FREIRE, 2011).

Em 2009, o Forum de Pro-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas
Brasileiras (Forproex) apresentou as Universidades Publicas e a sociedade o

conceito de extensao universitaria:

A Extensdo Universitaria, sob o principio constitucional da
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao, € um processo
interdisciplinar, educativo, cultural, cientifico e politico que promove a
interacdo transformadora entre a Universidade e outros setores da
sociedade. (FORPROEX, 2012)

Nesse sentido, nota-se que néo se trata apenas de oferecer um curso com
carga horaria estipulada ou realizar palestras e eventos. O papel da extenséo
universitaria € também abstrair a cultura e os problemas enfrentados pela
comunidade na qual estd inserida e propor formas de ajuda-la. Por meio de
atividades extensionistas, a universidade transfere o0 conhecimento para a
comunidade externa, promovendo o desenvolvimento e a transformagao social. Em
contrapartida, a integracdo entre a universidade e a comunidade traz inUmeros

beneficios ao meio académico.



A extensdo universitaria apresenta como principais vantagens: a
difusdo e socializacdo do conhecimento detido por uma determinada
area de ensino e dos novos conhecimentos produzidos pela area de
pesquisa; o conhecimento da realidade da comunidade em que a
universidade esta inserida; a possibilidade de diagnosticar
necessidades de pesquisas académicas; a prestacdo de servicos e
assisténcia a comunidade; o fornecimento de subsidios para o
aprimoramento curricular e criagdo de novos cursos, bem como da
estrutura e diretrizes da prépria universidade na busca da qualidade
educacional; a possibilidade da comunidade universitaria conhecer a
real problemética nacional e atuar de modo efetivo na busca de
solugdes plausiveis. (SANTOS, 2010)

Uma das éareas que tém sido beneficiadas por diversas atividades de
extensdo e que é objeto de estudo deste trabalho € a educacdo nos niveis
fundamental e médio em escolas da rede publica. Diante das dificuldades
enfrentadas pelas redes de ensino publico, trabalhos como Vallim et al. (2009) e
Angonese et al. (2012) tém mostrado importantes resultados. Por meio desses
relatos, nota-se que as atividades extensionistas podem promover a melhoria do
processo de aprendizagem, a incluséo digital, o interesse dos alunos pelas aulas e

até mesmo ajudar na escolha do curso superior.

Nesse contexto, este trabalho apresenta um conjunto de atividades
extensionistas desenvolvidas pelo Grupo de Controle e Modelagem (GCOM) da
Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei (UFSJ) que tem como objetivo agregar
aspectos da robdtica e da insercdo digital como meio de motivar alunos do ensino
fundamental e médio de escolas publicas. Dessa forma, esses projetos promovem
para a comunidade externa a UFSJ a oportunidade de desbravar a robdtica, tendo
como principal argumento a inser¢cdo desses alunos as ferramentas da logica
computacional e da manipulacéo de robés autbnomos moveis.

A sequir serdo apresentados os aspectos relacionados a robética educacional
e porque o uso dessa ferramenta € tdo interessante no ambiente escolar.
Posteriormente, sera relatada a metodologia de trabalho adotada, que envolve a
realizacdo de minicursos e a promocao de eventos como competicdes de robdtica e
mostras voltadas para a comunidade. Os resultados obtidos sdo divididos em trés
tépicos, sendo eles o aprendizado dos alunos do ensino fundamental e médio; o

aprendizado dos alunos de graduagdo que participaram; e por fim, propostas de



projetos futuros, que consistem numa analise do problema e na busca de propostas

de continuidade e expanséo da robdtica educacional dentro das escolas envolvidas.

2 A robodtica educacional

No contexto de sala de aula, o processo de aprendizagem do aluno esta
ligado a diversos fatores, entre eles Silva (2005) destaca o papel do professor e a
qualidade do ambiente escolar. Dessa forma, é importante que o aluno encontre na
escola ferramentas por meio das quais ele possa aplicar o conhecimento adquirido,

bem como profissionais capacitados que possam auxilia-lo nessa tarefa.

Nesse cenario, a robdtica tem apresentando um grande potencial como
ferramenta multidisciplinar, promovendo a aprendizagem de forma Iludica 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 utiliza-
las na prética. Além disso, ndo s6 os conhecimentos especificos sdo aprimorados, a
busca pela resolucdo de problemas leva o aluno a fazer questionamentos e debater
solu¢des, estimulando o raciocinio l6gico, o trabalho em equipe e a criatividade.

Outro ponto importante da robética educacional é a inclusao digital. “Vivemos
em uma nova era tecnologica. Nesse novo ambiente social, comunicacdo e

informacé&o tornaram-se uma necessidade” (THOMAZ et al., 2009, p. 1).

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

Entretanto, apesar de todos os beneficios que a robdética educacional pode
trazer para os alunos do ensino fundamental e médio, “é recente, no Brasil, pensar
as possibilidades do robé no campo escolar e educacional” (FRANCISCO JUNIOR
et al., 2010, p. 3). Alem do material necesséario, como kits de robdtica e

computadores, € preciso ainda de pessoas capacitadas para passar esses

conhecimentos para os alunos. Nesse ponto, a parceria entre as universidades e



escolas pode ser um meio importante para introduzir a robotica educacional no

ensino fundamental e médio.

3 Metodologia e desenvolvimento dos projetos

Os projetos desenvolvidos com o apoio dos estudantes e professores de
Engenharia Elétrica da UFSJ foram direcionados a alunos de escolas publicas com
prioridade para aquelas com resultados no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) mais desfavoraveis. Ao total foram trés os projetos, sendo eles concluidos
nos anos de 2010, 2011 e 2012, que serviram de base para novos trabalhos que
estdo em andamento. Esses projetos envolvem o uso da linguagem Logo, dos kits

de robética Lego® e a realizacéo de competicdes de robdtica regionais.

3.1 Robd Lego®

O primeiro projeto direcionado para a robética educacional e desenvolvido por
membros do Grupo de Controle e Modelagem foi intitulado “A Robdtica e a Inclusdo
Digital: Uma Visdo Extensionista” e teve duracdo de dois anos. Nesse projeto foram
propostos cursos envolvendo a robética, sendo esses direcionados a alunos de
escolas publicas sediadas na microrregido do campo das vertentes. Esses cursos
foram elaborados por alunos de graduacdo em engenharias e afins que participaram
de forma voluntaria e/ou como bolsista de Iniciacdo Cientifica e/ou bolsista de

Extensdo Universitaria das agéncias de fomento e institucional.

Para o desenvolvimento do trabalho foram usados robds do tipo Lego®
modelo Mindstorms. O interessante nesse modelo de rob6 € a sua possibilidade de
ser montado segundo a criatividade do aluno. Tais robds sdo compostos de blocos
do tipo Lego®, com unidades de processamento, partes moéveis e de instrumentagéo
acoplaveis de acordo com o interesse e imaginacdo dos alunos (FERRARI et al.,
2002). Foram utilizados também diferentes softwares de programacao, cada um em
uma etapa do aprendizado, seja para a iniciagdo a légica computacional, seja para a
programacao de robds. O primeiro software utilizado foi o Matlab® que permite a

resolucdo de problemas numeéricos e cientificos, sendo essa uma linguagem de alto



nivel apropriada para o desenvolvimento da l6gica computacional, da solucdo de
problemas basicos e inferenciais que tem o papel de capacitar os alunos ao
entendimento basico dos aspectos cognitivos dos sistemas roboticos.
Posteriormente utilizou-se o LabVIEW®, software com programac¢do em blocos,
muito utilizado nas areas de instrumentagao e controle. A escolha desse software se
deu por sua integracdo nativa com o modelo Mindstorms da Lego®. Dessa maneira,
essa linguagem de alto nivel mostrou-se a mais acertada em compara¢cdo com a

linguagem nativa da Lego®, como o NXT.

A seguir serdo descritas as etapas de desenvolvimento do projeto.

3.1.1 Selecao das escolas e dos alunos

Foram selecionadas trés escolas publicas, sendo duas delas em Sao Joao
del-Rei e a outra em Barroso. Por possuirem as menores notas no ENEM, as
escolas escolhidas em Séo Joao del-Rei foram a Escola Estadual lago Pimentel e a
Escola Estadual Governador Milton Campos. Em seguida, foi feito contato com a
diretoria dessas escolas para propor o projeto, sendo esse aceito. Em Barroso, a
escola escolhida foi a Escola Estadual Cénego Luiz Giarola Carlos, devido a uma
parceria entre a escola e a prefeitura que disponibilizou um veiculo para o transporte

dos alunos para Sao Joao del-Rei.

Iniciou-se o projeto por meio de uma palestra de aproximadamente trinta
minutos com todos os alunos do 6° ano do ensino fundamental e do 1° ano do
ensino médio em cada uma dessas escolas. Nessa palestra, foram abordados temas
como os problemas padrdo da robdtica e o futebol de robés, a utilizacdo da robdtica
nas industrias, a importancia da robotica na medicina e, além disso, foi feita uma

exibicdo de rob6s em trés montagens distintas.

Ao final da palestra, foi feita uma reunido com os professores que se
responsabilizaram pela selecdo dos alunos. Os critérios para essa sele¢cdo foram
comportamento em sala de aula, historico escolar e interesse. Dessa forma, foram
selecionados trinta alunos no primeiro ano de projeto e mais trinta no segundo ano,

totalizando, assim, sessenta alunos ao longo de todo o trabalho.



3.1.2 Preparacédo do material didatico e realizagdo das aulas

Os cursos oferecidos foram divididos em quatro médulos: No¢des Bésicas de
Informatica; Nocbes Basicas de Logica Matematica e Computacional; Introducédo a

Programacao de Robdés | e Introducéo a Programacao de Robés Il.

Observou-se a disponibilidade de locomoc¢éo dos alunos selecionados até a
UFSJ, onde foi reservado o laboratério de informatica para realizacdo das aulas
iniciais e posteriormente o Laboratério de Controle e Modelagem (LECOM) para as

aulas de robética.

Para os trés primeiros modulos foram preparadas trés apostilas em formato
PDF. A primeira apostila preparada para o médulo Nocdes Béasicas de Informatica
apresenta uma sintese sobre o ambiente Windows e conhecimentos béasicos de
Paint, Word, PowerPoint, Excel e Internet. No proximo médulo, No¢Bes Basicas de
Légica Matematica e Computacional, os alunos tiveram contato com operadores
condicionais e de l6gica estruturada de computadores em Matlab®. Foram propostas
atividades envolvendo o calculo com matrizes, expressfées algébricas, aritméticas,
funcbes de primeiro e segundo graus. No terceiro modulo, Introducdo a
Programacdo de RobOs |, o material preparado continha blocos basicos de
programacdo em NXT, software disponibilizado pela Lego® em kits de robética. Todo
material foi impresso e oferecido aos alunos de forma gratuita em cada um dos

modulos.

As aulas foram todas desenvolvidas em ambiente apropriado, com dois
alunos por computador. Cada modulo teve duragcédo de trinta e duas horas, com o
objetivo de desenvolver as habilidades basicas dos alunos. Para o desenvolvimento
das tarefas propostas durante as aulas de robética, os alunos tiveram que aplicar
conceitos basicos de matematica, como angulo, figuras geométricas e analise
combinatoria, e também puderam aprender os principios de funcionamento dos
sensores utilizados, que envolvem conceitos de fisica como ondas sonoras,
frequéncia, velocidade e principios de 6tica. Dessa forma, por meio das aulas e da
leitura das apostilas os alunos foram preparados para participarem de competicdes

em robotica regionais e estaduais.



3.1.3 Participacéo dos alunos em competicdes de robdtica

O ultimo moédulo passou-se em paralelo com a participacdo em competi¢coes,
objetivando o cumprimento dos desafios propostos pela Olimpiada Brasileira de
Robdtica (OBR) 2011 e a VIl Olimpiada de Robés da Universidade Federal de Juiz
de Fora na categoria Sumoé. Para a participacdo nessas competicdes, foi utilizado o
software LabVIEW®, que assim como o NXT apresenta uma interface de
programacao por intermédio de blocos l6gicos que possibilitou aos alunos o
desenvolvimento dos desafios propostos.

O desafio da OBR 2011 etapa mineira consistiu em construir um robo
autbnomo que fosse capaz de seguir um caminho formado por linhas pretas feitas
com fita isolante e desviar de obstaculos presentes na pista, como mostra a FIG. 1.
Durante o percurso havia vitimas e o robd deveria resgata-las, levando-as até o final
da pista. Nessa competicdo, as equipes formadas pelos alunos deste projeto ficaram
em segundo lugar, tanto no nivel 1 (ensino fundamental) como no nivel 2 (ensino
médio). A participac@o deles foi muito importante ndo so pela conquista do segundo
lugar, mas principalmente pela integracdo com outras equipes e pela forma como os

alunos evoluiram e posicionaram-se perante os desafios que lhes foram propostos.

Figura 1 — Pista de competicdo da Olimpiada Brasileira de Robdética Etapa
Mineira

Fonte: Elaboragéo do autor.



Por outro lado, a modalidade Sumé da VIII Olimpiada de Robés da UFJF,
competicdo esta dedicada apenas aos alunos do ensino fundamental, é disputada
por duas equipes simultaneamente, sendo cada uma composta por um ou mais
membros. Cada equipe compete no Dojo (ringue de sumd), como mostra a FIG. 2,
com um robd construido de acordo com as especificacdes previstas na regra que
delimitam a largura e o comprimento a 20cm e o peso a 3kg. A partida € iniciada ao
comando do juiz principal. O vencedor € aguele que conseguir tirar o rob6 adversario
do Doj6, ou, caso isso ndo aconteca em trés minutos, o campedo sera aquele
determinado pelo juiz. Nessa competicdo, uma das equipes formadas por alunos
deste projeto ficou em primeiro lugar e cada um dos alunos dessa equipe ganhou

um netbook.

Figura 2 — Ringue da Competicdo Lego® Sumé da VIl Olimpiada de Robos
da UFJF

Fonte: Elaboracéo do autor.



3.2 Linguagem Logo

Esse foi o segundo trabalho em robdtica educacional direcionado para
escolas publicas, desenvolvido por membros do GCOM. Este trabalho envolve o
projeto intitulado “Incentivo a aprendizagem da matematica e robdtica basica por
meio da linguagem de programacao Logo”. O projeto utiliza um software gratuito que
tem por objetivo o ensino da robdtica, matematica, e programacao para criancas do

ensino fundamental.

O Logo é uma linguagem computacional que foi desenvolvida em 1967 por
um grupo de pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT), em
Boston, nos Estados Unidos, sob a direcdo de Seymour Papert, professor de
Matematica dessa mesma instituicdo. Sua proposta consiste em colocar a crianca
para comandar um rob6 ou sua representacdo na tela do computador. Um dos
primeiros robds 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 crianca realizar acbes como
comandar o rob0 ou fazer desenhos, incentivando dessa maneira sua imaginagao e
criatividade (PIMENTEL, 2012).

O software trabalhado nas escolas é o KTurtle, um ambiente educativo e sem
fins lucrativos. Esse 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 usuarios. Dessa maneira,
torna-se uma importante ferramenta para o ensino da mateméatica, geometria, lingua
portuguesa e programacao (BREIJS, 2012). A FIG. 3 exibe a interface desse
software, ilustrando uma atividade pratica executada pelos alunos nas aulas, na qual
o objetivo foi atribuir os comandos necessarios para unir 0s pontos, resultando na

formacao de um triangulo.



Figura 3 — Atividade de unir os pontos para formar uma figura geométrica
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Para os alunos executarem essa atividade foi necessério atribuir os
comandos “parafrente X” e “paratras X” para deslocar o robd virtual linearmente. Ja
para gira-lo, utilizaram-se os comandos “paradireita X’ e “paraesquerda X”. Como
forma de tornar os comandos mais didaticos aos alunos do ensino fundamental, o
valor “X” foi associado ao numero de passos do robd tartaruga. Pelo fato de esses
alunos ainda nao estudarem deslocamentos angulares, para essa pratica foi
proposta a atribuicdo de valores aleatérios, com o intuito de eles descobrirem por
tentativas qual é a “quantidade de passos” ou a inclinacdo necessaria para formar o

tridngulo equilatero.

A seguir, para facilitar o entendimento desse trabalho, ele pode ser dividido
em quatro toépicos, sendo estes: preparacdo do material didatico do curso de
linguagem Logo, publico-alvo atingido, curso de linguagem Logo e capacitagdo dos

multiplicadores docentes.

3.2.1 Preparacao do material didatico do curso de linguagem Logo

Para a realizacdo de um projeto de extensédo aplicando a linguagem Logo,
faz-se necessaria a elaboracdo do material didatico do curso. Nesse trabalho optou-



se pela elaboracdo baseada no curriculo de matematica e portugués das escolas
participantes. Esse material consistiu na preparacdo de uma apostila ilustrativa,
baseada no material bibliografico disponivel para consulta na Internet, biblioteca e
fontes académicas. Os temas sugeridos para a construcdo da apostila foram:
conhecimentos basicos de informatica, instalacdo dos softwares e linguagem Logo;

a sequir eles serdo detalhados.

Conhecimentos basicos de informéatica. Abordam-se os principais
componentes de um computador e seus periféricos, abertura e fechamento de
programas e execucdo de tarefas simples. Esse capitulo é de fundamental
importancia, pois muitos alunos que participam de projetos de extensdo nao tém
contato suficiente com o computador e também pelo fato de alguns de seus

professores nao utilizarem esse equipamento com a devida frequéncia.

Instalacdo dos softwares. Esta etapa pode englobar os procedimentos de
instalacdo dos softwares KTurtle e SuperLogo, sendo respectivamente nos sistemas
operacionais Windows® e Linux®. A escolha por abordar as duas versoées foi devido
ao fato de o software Windows® ser o mais utilizado nas residéncias dos alunos e
professores que possuem computadores e o Linux® ser utilizado nas escolas

publicas brasileiras.

Linguagem Logo. Devido ao fato de as escolas publicas utilizarem o sistema
operacional Linux® Educacional 3.0 e consequentemente o KTurtle, esta etapa pode
ser desenvolvida com énfase nesses softwares. Essa parte da apostila foi
direcionada aos alunos e professores do ensino fundamental, de modo a ser
utilizada como referencial de conceitos basicos para as demais aulas ministradas ao

longo do projeto. A FIG. 3 ilustra uma das atividades proposta nesse material.

3.2.2 Publico-alvo atingido

A selecdo das escolas de ensino fundamental pode ser feita de véarias formas.
A forma adotada nesse projeto consistiu em verificar o interesse dos diretores,
supervisores e docentes em desenvolver o projeto em suas instituicdes. Assim, esse
trabalho tem e teve como publico-alvo alunos do ensino fundamental, sendo a faixa

etaria desses estudantes de 6 a 9 anos. No primeiro ano desse trabalho, em 2011,



ele foi realizado em duas escolas, sendo essas a Escola Estadual Professor lago
Pimentel e a Escola Municipal Maria Teresa, ambas sediadas em S&o Joao del-Rei.
O publico atingido foi de cento e nove alunos dos primeiro e segundo anos do ensino

fundamental e seis professores do ciclo basico.

Atualmente, participam desse trabalho quatro escolas da cidade de S&o Joao
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 por no maximo vinte e cinco alunos, sendo esses com variados
graus de desempenho escolar. No total participam desse projeto mais de cem

alunos.

3.2.3 Curso de linguagem Logo

Nesse trabalho optou-se por desenvolver o curso de linguagem Logo
ministrado por um instrutor e auxiliado por voluntarios nos laboratérios de informética
das escolas participantes. O curso foi elaborado tendo o total de dezesseis aulas,
com cada uma de quarenta minutos. Essas aulas foram realizadas duas vezes por
semana em cada turma, sendo essas oferecidas no turno do ensino fundamental

nas préprias escolas.

Com o intuito de obter o melhor aproveitamento das aulas, esses alunos
foram divididos até o limite maximo de vinte e cinco alunos por turma. Isso foi

importante para evitar a disperséo dos alunos durante as aulas.

As aulas foram mescladas entre a teoria e a pratica, sendo primeiramente
explicados os conceitos tedricos pelo instrutor aos alunos do ensino fundamental.
Posteriormente esses alunos aplicavam o0s conhecimentos adquiridos durante o
curso para a execucao das tarefas relacionadas as suas disciplinas escolares por

meio da linguagem Logo.

Essas aulas tiveram o objetivo de estreitar as relagbes entre os alunos e a
robdtica educacional, a fim de motiva-los a se dedicarem ao estudo de matematica,

geometria, lingua portuguesa e programacéo, por meio do software KTurtle.



Entre as atividades praticas propostas no material didatico do curso e
executadas pelos alunos podem ser citadas a identificacdo e construcéo de figuras
geométricas, formacéo de palavras, operagdes matematicas, associacao de cores,
estrutura de repeticdo e criacdo de seus proprios comandos.

3.2.4 Capacitacao dos multiplicadores docentes

Ao final do projeto € oferecido um curso para os multiplicadores docentes e
para os futuros voluntarios, sendo eles respectivamente professores do ensino
fundamental de escolas de S&do Joao del-Rei e alunos de graduacédo da UFSJ. Este
curso foi realizado na Escola Municipal Maria Teresa. O curso teve como objetivo
proporcionar o conhecimento necessario aos multiplicadores e voluntarios, de modo

que eles pudessem continuar esse trabalho para os préximos anos.

3.3 Olimpiada Regional do Campo das Vertentes

Com o intuito de integrar os trabalhos mencionados, foi proposta a
continuacdo do projeto envolvendo a Olimpiada de Robotica do Campo das
Vertentes (ORCV), sendo esse evento realizado na cidade de S&o Joao del-Rei e
organizado pelo Nucleo de Cibernética e Sistemas Robdéticos (CyRoS), um grupo de
trabalho ligado ao Departamento de Engenharia Elétrica (DEPEL) da Universidade
Federal de S&o Jodo del-Rei (UFSJ). Esse projeto visa despertar nos jovens o
interesse por pesquisa, pelas areas exatas e tecnoldgicas. Além disso, também
proporciona a aplicagdao dos conhecimentos adquiridos em sala de aula pelos
alunos, o contato com a universidade, o trabalho em equipe e o espirito competitivo
gue os ajudara a lidar com pessoas, com as dificuldades encontradas e para alguns

até desenvolver o espirito de lideranca.

A ORCV de 2012 consistiu em um curso e uma competicdo de robdtica
direcionados para os alunos do ensino fundamental e médio de escolas de Sao Joéo
del-Rei. A proposta dessa competicao foi desenvolver um robd seguidor de linha. Ja
0 objetivo do curso foi proporcionar o conhecimento e o contato dos alunos com as
areas que envolvem a robotica, ou seja, mecénica, eletrdnica, programacao, e

elaboracao de estratégias para o robd executar a tarefa estipulada.



Os alunos participantes desse trabalho foram divididos em dois grupos, o
primeiro formado por alunos do ensino fundamental e o segundo por estudantes do
ensino meédio. Para a execucao desse trabalho, foram escolhidos alunos do ensino
fundamental que ainda néo tinham tido contato com a robotica movel. Nesta turma
os robds foram montados utilizando o kit da Lego® modelo Mindstorms. J& para a
turma do ensino médio, integrada pelos alunos concluintes do projeto comentado na
secdo 3.1, foi elaborada uma nova abordagem, utilizando rob6s de baixo custo
desenvolvidos nesse trabalho. O desafio proposto foi programar um robd seguidor
de linha, sendo assim, esses rob0s foram projetados utilizando dois sensores
infravermelhos situados na parte inferior central do robd. Para executar o controle
dos motores foram utilizados o microprocessador Arduino UNO e o shield de motor,
sendo esses motores localizados nas extremidades laterais do robd. A TAB. 1 exibe
0 precgo correspondente de cada componente e material para a construcdo desse
robo.

Tabela 1 — Precos dos componentes e materiais para a constru¢ao de cada robd.

Quantidade | Componentes e material Preco Unitario Preco Agregado
(R$) (R$)
1 Microprocessador Arduino 69,00 69,00
UNO
1 Arduino motor shield 2A 68,00 68,00
2 Rodas Reaproveitadas Reaproveitadas
1 Servo motor de antena de Reaproveitado Reaproveitado
parabolica
2 Conector empalhavel 4 8,00 16,00
pinos
4 Pilhas recarregaveis 4,85 19,40
Acrilico Reaproveitado Reaproveitado
2 Sensor infravermelho 11,00 22,00
analogico




1 Roda de silicone

21,80

21,80

CUSTO TOTAL

216,20

Fonte: Elaboracéo do autor.

De acordo, com a TAB. 1, nota-se que o valor total para a montagem do robd

seguidor de linha foi de R$216,20, ou seja, um valor relativamente baixo quando

comparado a robds prontos disponiveis no mercado. Um dos fatores que

contribuiram para o desenvolvimento desse robd de baixo custo foi a utilizacdo de

material e componentes que sdo descartados, como é o caso do acrilico, servo

motor de antena parabdlica e rodas encontradas em impressoras. Outro ponto

z

positivo € a facilidade da utilizacdo desse robd, possibilitando acrescer ou

implementar novos sensores em sua estrutura para a execucao de outras tarefas. A

FIG. 4 ilustra o rob6 mencionado.

Figura 4 — Robd utilizado na ORCV de 2012

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Para os alunos concluintes do curso de linguagem Logo participantes desse
evento foi realizada uma demonstracdo dos conhecimentos obtidos no curso. Dessa
forma, alunos, familiares e convidados puderam acompanhar a demonstracéo
desses alunos. Além disso, nesse evento também houve mais uma categoria
chamada Quiz, a qual consistiu em uma competicdo de perguntas e respostas
relacionadas a robdtica no geral e aos robds da competicdo. Nessa categoria
participaram alunos do ensino fundamental e médio com faixa etaria entre 10 a 18

anos.

Um ponto relevante desse trabalho foi que os estudantes nele envolvidos
foram convidados para prestigiar outro evento que também aconteceu na UFSJ em
2012. Esse evento foi a Copa Mineira de Simulacdo 2D, sendo esse organizado pelo
grupo CyRoS. Além disso, esses alunos ainda visitaram as sedes do UaiSoccer e
UAlrobots SEK, sendo, respectivamente, equipe de futebol de robd da UFSJ que
compete na categoria Small Size (F180) da RoboCup, e equipe que utiliza kits
educacionais para montar os robds que compete na categoria Institute of Electrical
and Eletronics Engineers (IEEE) Standard Educational Kits (SEK). Durante essa
visita, eles puderam visualizar o funcionamento dos robds e as estratégias usadas

por essas duas equipes da UFSJ.

4 Resultados

Os resultados dos projetos apresentados sdo mostrados por meio de analises
qualitativas baseadas nas declaracdes de alunos e professores das escolas
participantes, bem como dos alunos de graduagédo e professores da UFSJ que

promoveram esses trabalhos. Esses resultados foram divididos em trés partes.

4.1 Aprendizado dos alunos do ensino fundamental e médio

A apresentacdo da roboética nas escolas no inicio dos projetos contagiou 0s

alunos e foi o primeiro contato deles com a robdtica. Muitos estudantes



manifestaram interesse em participar e fizeram questionamentos durante as
apresentacoes. Notou-se que de alguma forma a mostra dos rob6s no ambiente

escolar despertou a curiosidade dos alunos por essa area.

No inicio dos cursos, muitos alunos tinham dificuldades em informatica, em
usar o teclado e até mesmo em usar a Internet. Dessa forma, o uso da robotica
promoveu a inclusdo digital desses alunos e aos que ja tinham algum conhecimento
proporcionou o seu aprofundamento, por meio do ensino de programacao, cujo

contato nenhum deles havia tido ainda.

Grande parte dos alunos observou uma melhora significativa em seu
desempenho escolar; eles tornaram-se mais criticos, passando a se interessar mais
pelas aulas. Em conversa com alguns dos alunos, eles relataram que muitas vezes
0s professores passavam atividades em sala de aula e as mesmas atividades eram
cobradas nas avaliacdes, o que fazia com que eles apenas decorassem as questdes
e nao buscassem assimilar o conhecimento e aplica-lo. Isso demostra a
preocupacao desses alunos em aprender e o quanto 0S mesmos puderam
desenvolver o seu senso critico. Houve algumas desisténcias por parte dos alunos
durante o trabalho, por terem que se dedicar a outras atividades no horéario das
aulas, entretanto a maioria dos alunos dedicou-se ao projeto e concluiu todas as

etapas propostas.

Durante a preparacdo para as competicdes, os alunos contribuiram de
maneira significativa, demonstrando um espirito de cooperacéo, alguns de lideranca
e, sobretudo, de interesse pelo trabalho que estavam realizando. Destacou-se ainda
a criatividade dos alunos ao montar os robds e definir as estratégias que seriam
utilizadas. Além disso, foi uma oOtima oportunidade de os alunos terem contatos com
outros estudantes que participaram desses eventos, proporcionando a troca de

conhecimento entre eles.

Outro ponto muito importante visto nesses trabalhos foi que o contato dos
alunos com a universidade motivou os mesmos a fazer um curso superior, pois
muitos deles perguntavam sobre vestibular, sobre as areas de conhecimento e
mostravam vontade de ingressar em uma instituicdo de ensino superior. Além disso,
foi possivel observar que muitos desses alunos, por meio do contato com a robotica,

demostraram interesse pela engenharia e areas afins.



Foi feito contato com a dire¢cao das escolas para verificar se realmente houve
melhoria no desempenho escolar dos alunos. Em nota, a diretora da escola de
Barroso disse: “Os alunos da E. E. Conego Luiz Giarola Carlos que frequentaram o
curso de Robotica na UFSJ, segundo a opinido dos professores, apresentaram um
melhor desempenho de maneira geral. Gostariamos de parabenizar a iniciativa da
universidade e a dedicacéo dos professores e estagiarios e de podermos contar com
novas oportunidades”. As escolas de Sdo Joado del-Rei também destacaram que,
além da melhora no desempenho escolar, os alunos que participam do projeto

também estdo mais envolvidos e animados com as aulas.

4.2 Aprendizado dos alunos de graduacéo

A fim de avaliar os impactos desses projetos na vida académica dos alunos,
foi preparado um questionario para quatorze alunos de graduacdo bolsistas e
voluntarios que tiveram participacdo nesses projetos de extensdo, a fim de avaliar a
opinido dos mesmos quanto ao trabalho desenvolvido e a importancia dos

conhecimentos adquiridos na sua vida profissional.

Esses alunos observaram uma melhora em seu desempenho na universidade
e declararam estar mais motivados com o curso. Foi observado pelos alunos que a
participacdo em projetos como este, além de ampliar os conhecimentos especificos,
pode ser muito interessante no sentido de possibilitar uma melhora de seus
curriculos, podendo ser um diferencial importante num processo seletivo de estagio,
por exemplo. Ademais, o desenvolvimento do aluno e, sobretudo, a melhora de sua
desenvoltura ajudam bastante em atividades como dindmicas de grupo e painéis de

negocios, comuns em seletivas de estagio e trainees.

Paralelo a isso, foi observado por esses alunos o desenvolvimento de
importantes caracteristicas, como criatividade, trabalho em equipe, planejamento e,
inclusive, habilidades como falar em publico. Dessa forma, alguns alunos que tinham
dificuldades em apresentar trabalhos ou até mesmo questionar professores em sala

de aula melhoraram muito nesses aspectos.



O desenvolvimento da pesquisa e a oportunidade de passar o0s
conhecimentos adquiridos para os alunos das escolas publicas foram muito
gratificantes. O resultado desse trabalho refletiu diretamente na participagdo nas
competicdes, ndo sé pela boa atuacao dos alunos das escolas, mas, sobretudo, pelo
interesse e pelo prazer que esses alunos demonstraram ao cumprir os desafios que
Ihes foram propostos. Nesse contexto, a elaboracdo do material didatico, a
preparacdo, a realizacdo das aulas e os resultados obtidos nesse trabalho
despertaram em alguns dos alunos o interesse por iniciar o mestrado e, até mesmo,

seguir a area académica.

O contato com a roboética também possibilitou o surgimento de novas ideias
por parte dos alunos e dos professores, de forma que foram escritos novos projetos
de iniciacdo cientifica que ja estdo sendo desenvolvidos com o apoio da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig). Como exemplos,
podem ser citados os trabalhos “Controle PID de Posicdo Aplicado a um Braco
Robdtico de 4 Graus de Liberdade” e “Reconhecimento de Ambientes Integrado a
Identificacdo e Otimizagdo de Possiveis Trajetérias”. Esses trabalhos estdo sendo
realizados com os rob6s Lego®, de maneira que todo o conhecimento obtido no
projeto de extensdo esta sendo aproveitado. Dessa forma, alunos que participaram
desses projetos continuam trabalhando em pesquisas nas areas de robdtica e tém
se interessado cada vez mais por disciplinas como Controle e Programacgédo de
Computadores, uma vez que esses conhecimentos sdo necessarios para 0

desenvolvimento desses trabalhos.

Além disso, os alunos participantes do projeto de extensdo formaram uma
equipe para competir na categoria Standard Educational Kits (SEK) na Competicéo
Latino-Americana de Robdtica (LARC), voltada para os robds da Lego®. Atualmente,
essa equipe é constituida por novos membros, envolvendo alunos das Engenharias
Mecéanica e Elétrica. Competicbes como esta sdo bastante interessantes, pois
permitem aos estudantes o contato com profissionais de areas afins e o
desenvolvimento de seus conhecimentos especificos durante o processo de

preparacao para que seja realizado o desafio proposto pelos organizadores.

Quando questionados quanto ao interesse em continuar participando de

projetos de extensdo, todos os alunos responderam que sim. Alguns porque



gostariam de ampliar seus conhecimentos, e outros porque gostariam de continuar a
desenvolver trabalhos em prol da comunidade. Nesse sentido, outros projetos de
extensdo em robadtica estdo sendo elaborados, a fim de envolver mais alunos de

graduacéo.

4.3 Propostas de novos projetos

Apesar de muitas pesquisas indicarem a roboética educacional como sendo
uma ferramenta que envolve questdes multidisciplinares, portanto rica
pedagogicamente, ela, infelizmente ndo faz parte do cotidiano das escolas
brasileiras, principalmente das escolas publicas. A explicacdo para tal fato passa
pela dificuldade na aquisicdo do equipamento, pois seu custo ainda é proibitivo, e
pela falta de pessoas capacitadas para oferecer os cursos. Nesse sentido, a
participacdo dos centros de pesquisa, principalmente das universidades, € de
extrema importancia no apoio a projetos voltados para a robética educativa.

O primeiro projeto desenvolvido na UFSJ, por meio do robd Lego®, foi muito
importante e serviu de base para 0s outros projetos descritos. Entretanto, para levar
a robdtica para as escolas, é preciso pensar em alternativas mais viaveis
financeiramente. Tendo em vista essa questao, atualmente os projetos voltados para
a robotica educacional estdo priorizando a utilizacdo de softwares livres e de
matérias reciclaveis, e assim, desenvolvendo kits que possam ser adquiridos pelas

escolas.

Além disso, esses novos projetos estao incluindo, assim como no projeto de
linguagem Logo, a capacitacdo dos professores dessas escolas, para que o0s
mesmos possam dar continuidade ao trabalho e interligar os contetdos vistos em

sala de aula com atividades na area de robética.

Atualmente, além do projeto “Incentivo a aprendizagem da matematica e
robdtica basica por meio da linguagem de programagdo Logo”, estdo sendo
desenvolvidos dois trabalhos nomeados “A multidisciplinaridade da robética aplicada
ao desenvolvimento de criangas e adolescentes e a realizacdo da IV ORCV —

Olimpiada de Robodtica do Campo das Vertentes 2013”, como continuidade ao



projeto que foi realizado nos anos anteriores e “A Robdética e a Inclusdo Social:
Tecnologia e Acessibilidade Aplicadas ao Ensino” que incluira também a

participacéo de criancas e adolescentes com deficiéncia.

5 Concluséao

Este artigo apresentou a metodologia e os resultados de trés projetos de
robdtica educacional desenvolvidos pela Universidade Federal de Sao Joao del-Rei
e voltados para escolas da rede publica de ensino fundamental e médio. O publico
atingido diretamente foi em torno de duzentos alunos. De qualquer forma, percebe-
se que atividades dessa natureza podem contribuir para ampliar as chances de
ingresso na universidade em escolas cujo rendimento médio estd muito abaixo dos

indices de escolas particulares.

Desde o momento da abertura do projeto nas escolas houve notavel apoio
dos professores das instituicdes quanto a promocdo desse trabalho. Ao fim do
projeto, as diretoras das escolas mostraram-se muito agradecidas com relacdo ao
mesmo. Nesse sentido, € importante continuar o trabalho levando em consideracao
as devidas melhorias na sua metodologia. Propor tal projeto em novas escolas tendo
o trabalho promovido como referéncia € de relativa importancia. Os beneficios
resultantes desse trabalho assumem dimensdes consideraveis, tendo em vista o
papel da universidade junto as dificuldades vividas pelo ensino nacional atual, o

rendimento dos alunos nas disciplinas e a motivacao dos estudantes.

Para os alunos do curso de Engenharia Elétrica foi uma experiéncia de
grande aprendizado. O contato com diferentes softwares de programacdo e com a
robatica foi uma forma de aprofundar os conhecimentos obtidos no curso e despertar
o interesse dos alunos para areas como controle e automacédo. O trabalho de
extensdo, além de ser gratificante pelo fato de os alunos satisfazerem as
expectativas propostas pelo projeto, também é uma forma de aprender a lidar com
guestionamentos por parte dos alunos e situagdes inusitadas que tornam as aulas

um desafio a cada dia.

Entretanto, para tornar a robotica uma realidade nessas escolas para todos os
alunos, ainda sdo necessarios esfor¢os, tanto dos professores das escolas quanto



dos membros da comunidade académica na busca de formas e alternativas cada
vez mais viaveis de desenvolver a robotica educacional. Espera-se que, com 0
desenvolvimento dos novos projetos propostos, mais alunos possam ser
contemplados e a robdtica esteja cada vez mais presente nessas escolas, como

uma ferramenta de auxilio & aprendizagem.
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The Importance of Integration between Universities and Schools: a Case Study
of Extension Activities in Educational Robotics facing Public Schools

Abstract

The university extension is a process that promotes transformative interaction
between the university and the community in which it operates. One of the sectors
that has benefited from extension activities is education. Given the challenges facing
public education in the country, the integration between universities and schools
have presented important results, motivating students in the pursuit of knowledge
and even interest in higher education. In this context, this paper presents three
extension projects in educational robotics facing public school students developed by
the Federal University of S&o Jodo del-Rei (UFSJ). These projects are the beginning
of a work that aims to make the educational robotics a reality in public schools for
elementary and secondary education in their locality. The results of this work, which

has been held for three years, are presented in this article.
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