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Resumo

A utilizacdo de robbés como ferramenta
para aumentar o interesse de criancas
e adolescentes no ambiente escolar ja
completa algumas décadas, tendo sido
primeiro analisada por Seymourt Papert,
do Massachusetts Institute of Technolo-
gy, apresentando atualmente nlmeros
substantivos em paises da Europa, Asia e
Ameérica do Norte. Essa utilizacdo peda-
gogica de equipamentos autématos seja
pré-fabricados ou construidos pelos pro-
prios estudantes, chamada Robdtica Pe-
dagdgica, tem tomado vulto no Brasil nos
ultimos 15 anos, especialmente devido a
particularidades proéprias da educacdo
brasileira. Este trabalho apresenta resul-
tados do projeto de Robdtica Pedagdgica
com tecnologia Arduino, iniciado no 22 se-
mestre de 2016, em um Instituto Federal
gue realizou dezenas de oficinas de mon-
tagem e programacao de kits de Robética
em escolas publicas dos niveis fundamen-
tal e médio da regido meio-oeste Catari-
nense, acdo extensionista que promoveu
intercambio entre o conhecimento cien-
tifico-académico produzido no Campus
e o saber tradicional/regional trazido da
comunidade. A metodologia das oficinas,
gue duravam entre 2 e 4 horas, consis-
tia de 2 fases: (1) a parte tedrica, quando
os bolsistas apresentam aos alunos uma
pequena introducdo sobre robdtica e sua
evolucdo; (2) a parte pratica, quando os
Robos “Segue Linha”"_ montados pelos
préprios alunos_ percorrem uma pequena
pista construida com fita isolante sobre
papel branco. O projeto finalizou no inicio
de 2018, e atualmente esta-se produzindo
uma apostila didatica. Julga-se que o pro-
jeto contribui para a melhoria da educa-
cao nas escolas publicas atendidas, bem
como para aprofundar os conhecimentos
atualmente existentes sobre Robética Pe-
dagdgica no Brasil.

Abstract

Using robots as a tool to increase the in-
terest of children and adolescents in the
school environment has already com-
pleted a few decades, which was first
analyzed by Seymourt Papert, from the
Massachusetts Institute of Technology,
currently presenting substantive numbers
in Europe, Asia and North America. That
educational use of automat equipments,
whether pre-fabricated or constructed
by the students themselves, has grown in
Brazil in the last 15 years, especially due
to particularities of Brazilian education.
This paper presents the results of the Ar-
duino-based Education Robotics Project
started in the 2nd semester of 2016 in a
Federal Institute Campus, which carried
out dozens of assembly and programming
workshops on Robotics kits for middle and
high school levels students in public scho-
ols of mid-western Santa Catarina State,
Brazil, an extensionist action that promo-
ted exchange between scientific-acade-
mic knowledge produced in the Campus
and traditional/regional knowledge brou-
ght from community. The methodology
of the workshops, which lasted from 2
to 4 hours, consisted of two phases: (1)
the theoretical part, when the scholars
present to the students a small introduc-
tion about robotics and its evolution; (2)
the practical part, when the “Follow Line"
Robots assembled by the students them-
selves run through a small track built with
insulation tape on white cardboard. The
project ended in early 2018, and is cur-
rently producing a didactic booklet. It is
believed the project contributes to the im-
provement of education in public schools
served, as well as deepening the knowled-
ge on Education Robotics in Brazil. ment of
education in public schools served, as well
as deepening the knowledge on Education
Robotics in Brazil.
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Introducao

Segundo Bieniek et al."a Robdtica Pedagdgica é capaz de estimular a criatividade dos
alunos dadas, principalmente, as suas caracteristicas sui generis, como, por exemplo,
a sua natureza dinamica e interativa . Ainda, segundo Papert?3, no que diz respeito aos
processos associativos, a sua caracteristica eminentemente lUdica, faz dela capaz de
motivar o interesse dos alunos na construcdo do aprendizado em determinadas areas do
ensino tradicional, como a matematica e fisica.

A Robética Pedagdgica ainda se caracteriza por permitir a formacao de ambientes que
estimulam o protagonismo e o empoderamento na construcdo do conhecimento, ja que
nela os estudantes assumem o controle do processo, podendo montar a parte fisica do
rob6 conforme sua necessidade ou vontade, além de programar as instrucées que o seu
robo ird seguir. Tal dado acaba proporcionando uma experiéncia mais auténoma do que
nas aulas de laboratério tradicionais o que, certamente, permite fixar ainda mais o apren-
dizado, conforme proposto por Papert3,

Este texto - cuja versao preliminar foi apresentada na lll Jornada Académica do Co-
[égio Técnico de Floriano da Universidade Federal do Piaui em 2017 - tem como objetivo
apresentar resultados finais de uma acao de Extensao Tecnoldgica desenvolvida no Cam-
pus Luzerna do Instituto Federal Catarinense. A acdo esta voltada ao atendimento de
professores e alunos de escolas publicas dos niveis fundamental e médio, com o uso de
robos fabricados no préprio Campus pelos membros do respectivo projeto, usando a Tec-
nologia Arduino, conforme métodos construtivos propostos por Monk4, intitulada Exten-
sdo, Pesquisa e Desenvolvimento do APL Metalomecanico de Joacaba com o Recurso a
Robdtica Pedagdgica em Tecnologia Arduino®, integralmente subvencionada pela Reitoria
do IFC, por meio do Edital 162/2016, fazendo uso de analise descritiva e quantitativa.

O texto versa, por isso, sobre tematicas relevantes para a literatura atual sobre acdes
de Extensdo Tecnoldgica, como a Robdtica Pedagdgica e a Tecnologia Arduino, as quais
serdo brevemente analisadas a seguir.

Breve Historico da Robética Pedagoégica

A utilizacdo dos robés como ferramenta pedagdgica voltada ao aumento do interesse
das criancas e jovens para temas cientificos dentro do ambiente escolar iniciou-se ha va-
rias décadas, mais precisamente no final dos anos 1960, a partir das ideias do pensador
sul-africano Seymourt Papert, considerado o pai da Robdtica Pedagdgica.
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Papert foi um educador visionério, para quem os computadores poderiam se tornar atra-
tivos para criancas e adolescentes construirem conhecimento de forma natural, além de
permitirem aprender geometria e matemaética de forma natural, tendo esse autor criado a
famosa linguagem de programacao LOGO, voltada para criancas, descrito em Papert*

Conforme aponta Silva®, o uso da Robdtica Pedagdgica no hemisfério Norte disseminou-
-se de forma rapida a partir das ideias de Papert, divulgadas em 1980 e, no inicio do século
XXI, a empresa mundial de brinquedos Lego, sediada na Dinamarca, lancou a linha de Ro-
b6s Mindstorms®, em homenagem a um dos livros de Papert, que tinha justamente o nome
Mindstorms: children, computers, and powerful ideas?, uma linha prética de kits de robdtica
com pecas de plastico de facil montagem e um pequeno ntcleo programavel, permitindo
aos alunos montarem e programarem pequenos robos com formatos diversos.

As proposicoes de Papert, materializadas em parte nos robés Lego Mindstorms®, evo-
luiram sem contratempos no inicio do século XXI, apresentando um crescimento mais
acelerado nos chamados paises desenvolvidos, ou seja, do norte da Europa, da Asia e da
América do Norte, nos quais a amplitude foi dinamizada quando escolas publicas passaram
a oferecer os kits Lego para estudantes da escola primaria, com idades entre 9 e 14 anos.

No ano de 2012, inscreveram-se nos Estados Unidos 12 mil equipes de diferentes es-
colas para disputar a Primeira Liga de Lego, ou First Lego League, no original em inglés,
uma competicdo nacional em que as equipes de escolas se enfrentam até a escolha dos
campedes nacionais, segundo Brandeis®.

Assim, a chamada Robdtica Pedagdgica ou Robética Educacional, que consiste exa-
tamente nesse uso pedagdgico de equipamentos autématos, sejam eles pré-fabricados
ou construidos pelos préprios estudantes durante a prépria atividade, tem tomado vulto
também no Brasil nos ultimos 15 anos, embora com um carater um pouco diferente da-
quele adquirido nos Estados Unidos e no norte da Europa, especialmente devido a parti-
cularidades préprias da educacao brasileira, de acordo com Bieniek et al.".

As condicdes precarias nas quais se encontram as escolas basicas da Rede Publica,
em sua maioria mantidas pelos Estados e, em menor medida, pelos Municipios - que de
um lado, diminuem a oferta de laboratérios, aparelhos esportivos, material didatico, entre
outras ferramentas de aprendizado, e de outro, tornam essa caréncia uma grande oportu-
nidade para acao extensionista de viés tecnoldgico' - e as condicdes étimas nas quais se
encontram as Universidades e os Institutos Federais, dotados de profissionais e estudan-
tes das areas tecnoldgicas, capazes de propiciar oportunidades de construcdo do conhe-
cimento na area da Robdtica Pedagdgica, formam assim um cenario ideal para a extensao
com Robdtica Pedagdgica.

Desta forma é que no Brasil tém se multiplicado em anos recentes as iniciativas diversas
de acdo extensionista, envolvendo escolas publicas e Institutos Federais, em que sao realiza-
das atividades como oficinas, cursos, olimpiadas, entre outras, organizadas pelos extensionis-
tas oriundos dos campi dos Institutos Federais, e tendo como publico-alvo os estudantes das
escolas publicas dos niveis fundamental e médio, como pode ser verificado nos trabalhos de
Sasahara e Cruz’, Gomes et al g, Silva®, Vahldick et al.®, e 0 ja citado Bieniek et al. .

Tecnologia Arduino

Amplamente utilizada na atualidade, a plataforma Arduino é uma tecnologia de har-
dware e software de cddigo aberto criada por uma companhia de mesmo nome que
projeta e fabrica kits de microcontroladores e microcontroladores de placa tnica, usados
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para fins de prototipagem em escolas e universidades de todo o mundo, no desenvolvi-
mento de dispositivos digitais e objetos interativos, conforme Arduino™.

Essa tecnologia nasceu em 2003, na Italia, na cidade de lvrea, no seio do Interaction
Design Institute lvrea ou Instituto de Design Interacionista de Ivrea, de um projeto coor-
denado pelo Professor Massimo Banzi, executado pelos estudantes de mestrado David
Mellis e David Cuartielles, que buscavam criar ferramentas baratas e de baixo custo para
o desenvolvimento de projetos digitais por ndo engenheiros" segundo Arduino.

A tecnologia consiste em placas ou kits de cédigo aberto, ou seja, que podem ser fa-
bricadas por qualquer companhia ou pessoa em todo o mundo, de forma totalmente gra-
tuita, estando hoje acessivel em todos os paises do globo por meio de um sem-ntiimero
de fabricantes e fornecedores a um custo baixissimo, até mesmo por cinco ddlares ameri-
canos cada unidade, em Websites chineses, como AliExpress™.

Desde seu surgimento, a Tecnologia Arduino tem atraido a atencao de projetistas,
professores e estudantes, dentro e fora das universidades, devido a caracteristicas Unicas
oferecidas por essa tecnologia, além do ja relatado baixissimo custo, como a praticidade
de obtencao de pecas de reposicdo, a extrema facilidade de programacao, além da sua
versatilidade, podendo ser utilizada em praticamente qualquer tipo de aplicacdo onde se
requeira um circuito microprocessado, conforme Alves et al..

As Figuras 1e 2, a seguir, apresentam uma placa do tipo Arduino Uno, amplamente
utilizada na atualidade por seu baixo custo (cerca de R$10,00) e alta versatilidade, sendo
que em 2013 havia, segundo Cuartielles, nada menos 1,4 milhdes de placas Arduino em
funcionamento no mundo.

DCcouang we L3
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Fonte: AliExpress'™
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Método

Um projeto de Extensao voltado a levar oficinas de Robética Pedagdgica aos profes-
sores e estudantes das escolas publicas teve inicio no ambito do Campus Luzerna do
Instituto Federal Catarinense (IFC) em 2013, em parceria com a 72 Geréncia Regional
da Secretaria Estadual de Educacéao (72 GERED da SED-SC) de Joacaba-SC. O objetivo
principal era o intercambio entre o saber cientifico-académico produzido no Campus e o
saber trazido do ambiente escolar - especialmente de escolas estaduais da regido no en-
torno da Cidade de Luzerna - utilizando os kits de robds Lego Mindstorms® cedidos por
uma escola local.

Posteriormente, o grupo de pesquisadores responsavel pela primeira versao do proje-
to com Robética Lego® deu continuidade a iniciativa - acao esta que atualmente ja esta
sendo continuada pela quinta vez consecutiva, sempre com fomento de editais de auxilio
a extensdo do proprio Campus Luzerna, com bolsas para alunos do Curso Técnico em
Automacao Industrial do IFC. Este grupo de Robética Pedagdgica do IFC conseguiu, em
2015, mediante patrocinio do CNPg, a compra de trés kits Lego Mindstorms®, que, desde
entdo, tém sido usados em diversas atividades extensionistas contempladas pelo referido
projeto de extensao.

Além dos projetos usando tecnologia Lego Mindstorms, o grupo submeteu a Reitoria
do IFC, em 2016, o projeto que aqui se analisa, iniciado em 12/11/2016, integralmente
baseado na plataforma open source Arduino e voltado a realizacao de oficinas de Robé-
tica Pedagodgica com Arduino para alunos e professores das escolas publicas da regido
no entorno de Luzerna, com robds construidos no préprio Campus, de acordo com meto-
dologias conhecidas, como aquelas propostas por Monk* O Projeto foi classificado entre
0s mais bem colocados, garantindo entéo 2 bolsas de extensao para alunos do curso de
Engenharia de Controle e Automacéo.

De maneira geral, a metodologia utilizada no projeto de Robética com Arduino do IFC
- Campus Luzerna é fruto do desenvolvimento iniciado ainda em 2013, com o referido
projeto pioneiro, baseado em Lego Mindstorms®.

Os membros do projeto _ apds contato inicial com a direcdo da escola a ser atendida,
e de posse das informacbes acerca do nimero de alunos a ser atendido, bem como sua
formacao_ dimensionavam antecipadamente as atividades, podendo, no caso de estu-
dantes a partir da 72 série (atual 82 ano), incluir programacéao dos robos pelos proprios
alunos, apds a decisdo sobre qual tipo de robd seria montado, entre as varias alternativas
disponiveis, como caminhao automatico, robd seguidor de linha, trator, robo bipede, etc.

No caso do projeto Arduino, aqui descrito, essa metodologia foi aprimorada, sendo
que somente sdo utilizados robds na modalidade Seguidor de Linha, na qual o robd, mon-
tado previamente no Campus do IFC em Luzerna, tem dois sensores na parte debaixo,
préximos as rodas, os quais permitem ao rob6 deslocar-se com perfeicdo sobre uma linha
negra desenhada no chao, sendo que normalmente a linha é feita com fita isolante negra
colada em uma superficie branca.

O projeto é integrado atualmente por cinco professores, trés bolsistas e trés estudan-
tes voluntarios do Campus Luzerna do IFC e inteiramente financiado pelas Pré-Reitorias
de Pesquisa e de Extensao dessa instituicao.

As oficinas dividem-se em duas fases:

(1) parte tedrica, quando os bolsistas apresentam uma pequena introducao sobre ro-
bética e sua evolucao, utilizando data-show com slides previamente elaborados, de acor-
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do com o nivel escolar e a idade dos alunos;

(2) parte pratica, quando se utilizam os Robos Segue Linha (montados com os kits Ardui-
no), que percorrem uma pequena pista de corrida, conforme melhor detalhado em Monk*.

Previamente, ha o planejamento de cada oficina, realizado pelos integrantes do projeto,
apos contato com a direcdo da escola publica. Nesta etapa, leva-se em consideracéo o
conhecimento prévio dos participantes em montagem e programacao de robds.

Ao iniciar a parte pratica, dependendo do conhecimento demonstrado pelos partici-
pantes, o ritmo e a profundidade das oficinas podem ser maiores ou menores, na medida
em que se estabelece um didlogo em que vao sendo trocados saberes entre os bolsistas e
o publico, sempre visando a comunhao entre o conhecimento técnico-cientifico e o saber
local e tradicional.

Resultados

Efetua-se aqui uma analise dos resultados do projeto, permitindo futuras constatacdes,
néo apenas dos efeitos da acdo extensionista na comunidade no que se refere a aprendi-
zado, construcdo e troca de conhecimento, mas também acerca da eficiéncia do projeto
em termos numéricos do atingimento de suas metas, da utilizacdo dos recursos, e da pro-
dutividade dos membros integrantes.

Os resultados aqui analisados dizem respeito aqueles atingidos pelo projeto até
31/10/2017, tendo-se transcorrido 12 meses desde o inicio, em 12/11/2016.

A Tabela 1, a seguir, lista as principais acdes extensionistas e quantifica o publico total
atendido pelo projeto.

Tabela 1 — Agdes Extensionistas do Projeto

Data Tipo de Atividade Cidade Instituicio  Puablico
Oficina de Robdtica J b Escola N. S
31/03/2017 Pedagogica (Escola N. §, “08¢@ba—  ESCOEM. S, g5

Lourdes) sC Lourdes

Oficina de Robdtica

Capinzal = Escola Viver e

07/04/2017 Pedagagica (Escola Viver e 50
Conhecer) SC Conhecer
Oficina de Robdtica Luzema— IFC — Campus
08/04/2017  Pedagdgica (IFC — Campus -~ B 40
Luzerna) sC Luzerna
Oficina de Robdtica Floriano - CTF = UFPI -
110572017 Pedagdgica (CTF - Floriano) Pl Piaui 100
Oficina com Professores da  Luzermna—  IFC/Prefeitura
26/0512017  page Municipal de Joagaba sC Joagaba 28
Oficina de Robatica
L Erval Escola Agenor
04/07/2017  Pedagdgica (Escola Agenor _ . 45
Piovesan) Velho — SC Piovesan
12a  Sels Oficinas de Robética B;;'r:‘saa;'f EEE;‘I’:]T’aﬂﬁ 300
22/07/2017 Pedagdgica (Projeto Rondon) sc Rinc3o
Oficina de Robdtica  Joacaba —
24082017 Pedagogica (Feira Gera) SC VNOESG i
2Be 02 Oficinas de Robdtica Luzermna— IFC — Campus 60
29/09/2017 Pedagogica (SECITEC) sC Luzerna
Total == 675
Fonte: Os aulores (2017).
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Projeto
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O Gréfico 1 apresenta estudo quantitativo acerca dos indicadores de desempenho do
projeto, sendo perceptivel o seu alto grau de eficiéncia.

Indicadores de Desempenho do Projeto de Robdtica com Arduino = Previsto

Atividades realizadas entre Novembrode 2016 e outubro de 2017 ® Realizado
233% Dados Compilades am 30/06,/2018
2005 20054 200%
127%
100% 100% I
Oficinas Piblico Municipios Artigos
Realizadas Atingido Atendidos Atendidos Publicados
(Meta: 6) (Meta: 500) [Meta: 1) [Mizta: 3) (Meta: 2)

Fonte: Os autores (2017).

O Gréfico 1 mostra que foram atendidos seis municipios em dois estados, ao contrario da
previsao, que considerava apenas Santa Catarina; e que o publico previsto, de 500 pessoas
até novembro de 2017, totalizou 675; além do nimero de oficinas realizadas (originalmente
previstas 06 oficinas), que mais que dobrou, tendo sido realizadas, ao final, 14 oficinas.

As Figuras 3 a 12, a seguir, mostram fotografias das oficinas e atividades praticas do pro-
jeto, permitindo ao leitor uma breve avaliacdo qualitativa. A reproducéo das fotografias dos
estudantes, retratando as oficinas realizadas, foi autorizada previamente através do Termo
de Autorizacdo de Uso de Imagem firmado, no &mbito do Instituto Federal Catarinense.

Fonte: Os autores (2017).
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Fonte: Os autores (2017).

Fonte: Os autores (2016).
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Fonte: Os autores (2017).

Fonte: Os autores (2017).

Fonte: Os autores (2017).

94 INTERAGIR: PENSANDO A EXTENSAOQ, RIO DE JANEIRO, N. 26, P. 85-97, JUL/DEZ. 2018



UMA ACAO DE EXTENSAO TECNOLOGICA EM ROBOTICA PEDAGOGICA USANDO TECNOLOGIA ARDUINO,
EM SANTA CATARINA

Finalmente, com a finalidade de analisar brevemente o teor extensionista dos resulta-
dos apresentados, faz-se uso da categorizacdo de projetos de extensao simplificada apre-
sentada por Jezine™

A autora apresenta classificacdo til para analise de projetos e acées de extensédo
universitaria no Brasil, com trés categorias distintas: (1) Assistencialista, mais antiga e
baseada numa concepcéo de que o saber “flui” dos extensionistas para os membros da
comunidade; (2) Mercantilista, mais presente em universidades privadas e baseada na
oferta de cursos pagos visando ao lucro; e, finalmente, a concepcéo de extensao (3) Aca-
démica, que supde comunhédo de saberes entre, de um lado, os professores e bolsistas
extensionistas, com seu saber cientifico-académico, e, de outro, os membros da comuni-
dade, com seus saberes tradicionais.

Argumenta-se que o presente projeto, pelos seus resultados apresentados, se encai-
xa com maior precisdo na terceira categoria apresenta por Jezinel5, a saber, a categoria
Académica da Extensao Universitaria.

Tal caracterizacao se deve, entre outras, pela prépria filosofia do projeto, voltado des-
de o inicio a atingir escolas localizadas em regides ermas, localizadas em comunidades
de relativo isolamento geografico e econdmico, onde a dindmica das oficinas buscou o
didlogo com os participantes, isto é, os alunos e professores atingidos pela acdo exten-
sionista determinavam o ritmo e a profundidade das oficinas, a partir dos seus préprios
conhecimentos prévios.

Consideracoes Finais

Este texto teve como objetivo principal analisar o projeto de extensao tecnolégica ba-
seado em tecnologia Arduino executado pelo Campus Luzerna do IFC.

O Projeto tinha como metas iniciais a realizacao de seis oficinas em escolas publicas
entre trés municipios catarinenses, com um publico previsto de 500 participantes, além
da apresentacao de, pelo menos, dois artigos em congressos cientificos, todas essas me-
tas atingidas e superadas.

Argumenta-se que uma das possiveis razdes para este desempenho superior resida no
fato de que a equipe integrante do projeto ja trabalha com atividades de extensao rela-
cionadas a Robdtica Pedagdgica desde 2013, conferindo ao projeto aqui analisado maior
celeridade e eficiéncia.

Considera-se que o projeto representa solidez para a acao extensionista do Campus
Luzerna, com efeitos positivos sobre a regido, levando a marca IFC para varias cidades
diferentes no ano de 2017 e treinando pessoal qualificado dentro do Campus para a prati-
ca da extensao.

Argumenta-se, também, que o projeto em questao classifica-se, de acordo com Jezi-
ne'™ sob a Perspectiva Académica de Extensao Universitaria, pois, durante as atividades,
os objetivos e a postura da equipe caminham no sentido de aprender com a comunidade,
enquanto se ensina, como descrito na metodologia e nos resultados.

Finalmente, os autores, todos eles participantes das atividades extensionistas descri-
tas neste texto entre 2016 e 2017, observam ter verificado pela validade das afirmativas
de pesquisadores da Robdtica Pedagdgica no Brasil como Bieniek et al. ', Silva®, Vahldick
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et al.®, além do classico Papert3, no sentido da maior autonomia e empoderamento na
construcdo do conhecimento apresentados pelos participantes, durante as oficinas, com
0s robds Arduino.

Conflitos de Interesses

Este relato de experiéncia ndo necessitou de aprovacdo do Comité de Etica em Pesqui-
sa, pois a coleta de dados se baseou inteiramente em pesquisa documental nos relatérios
do projeto analisado.

A reproducao das fotografias dos estudantes, retratando as oficinas realizadas, foi
autorizada previamente através do Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem firmado no
ambito do Instituto Federal Catarinense.
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