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Resumo

A robdtica sustentdvel diferencia-se da robdtica tradicional pela sua ideia central, que corresponde a
bricolagem de materiais de sucata, reciclaveis ou reutilizaveis, visando ao seu uso pedagdgico em um
aspecto mais acessivel. Considera plataformas abertas e a diminuicdo de custos, ampliando o acesso
as tecnologias necessdrias na iniciagao a robdtica por parte dos professores. O artigo apresentado
tem por objetivo principal apresentar a concepc¢do de um curso de formacdo pelo qual foi possivel
disseminar o conhecimento da constru¢do de protétipos de robds, num processo de complexidade
crescente, considerando elementos simples como insercao de motores movidos a pilha até
plataformas robustas, tais como a Arduino. Explora-se, assim, uma série de elementos comuns e a
apresentacdo de uma experiéncia em uma escola estadual de ensino fundamental e médio de
Curitiba, Parand, Brasil.

Palavras-chave: Robdtica Sustentdvel; formacao de professores; educacao tecnoldgica.

Abstract

Sustainable robotics differs from traditional robotics with the central idea of the bricolage of scrap
materials, recyclable or reusable, aiming at its pedagogical use in a more accessible aspect,
considering open platforms and reducing costs, increasing access to the necessary technologies in the
initiation to robotics by the teachers. The main objective of this article is to present the design of a
training course through which it was possible to disseminate the knowledge of the construction of
robot prototypes in a process of increasing complexity, considering simple elements such as insertion
of motors moved to the stack to robust platforms such as Arduino. Thus, a series of common
elements and the presentation of an experience in a state school of basic education in Curitiba-
Parand-Brazil are explored.

Keywords: Sustainable robotics; teacher training; technological education.
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Introducao

Nesta segunda década do milénio, 0 mundo experimenta uma disseminag¢do sem
igual das novas tecnologias por todos os meandros da sociedade. Constata-se que a
Inteligéncia Artificial e seus produtos estdo transformando as vivéncias do ser humano,
em especial pelo uso de sistemas e ferramentas com maior inteligéncia embutida,
permitindo tanto a eficiéncia na busca de informacgdes, através de contextos massivos de
dados na Internet, quanto um efeito disruptivo em determinados contextos, como a
disseminacao dos drones em diversos campos de atuagao, e o uso de robds em areas
nunca imaginadas, como a medicina cirdrgica.

Este artigo busca retratar a confluéncia das 3dreas da robdtica e da
sustentabilidade, propondo um meio alternativo para o aprendizado a partir do
pensamento concreto, conforme a dtica construcionista, em uma linha mais aprofundada
e com mais flexibilidade daquela tratada pela robdtica educacional, que utiliza
plataformas bem estabelecidas e tradicionais. Tal abordagem, na fronteira com a
sustentabilidade por meio do uso de materiais reciclaveis e reutilizdveis, reafirma a
postura de conscientizacao ecoldgica e responsabilidade social, a0 mesmo tempo em
que trata conceitos mais avancados da drea de tecnologia. O tratamento tedrico da
“simbiose” entre os dois conceitos permite a conversacdo entre o construcionismo de
Papert e a bricolagem de Lévi-Strauss e Certeau, tendo como substrato a
complementariedade nos processos de pensamento concreto e abstrato da
epistemologia de Piaget.

Assim, no decorrer deste artigo sdao apresentados os conceitos de robdtica como
area de pesquisa e da robdtica sustentavel aplicada a Educacdo, cuja justificativa é a sua
utilizacdo como promotora de processos de ensino e aprendizagem aliados a fascinacao
que a drea de robdtica demonstra junto aos alunos dos mais variados niveis de
escolaridade. A necessidade de capacitacdo de professores nessa drea é também
referenciada, pois deve ser considerado ndao apenas os aspectos relacionados a
constru¢ao ou montagem, mas também a aplicabilidade frente as propostas pedagdgicas
dos curriculos. Um estudo de caso é relatado no contexto do Ensino Médio, mostrando o
envolvimento de professores e alunos em projetos de montagens com complexidade

crescente, com apontamentos adicionais nas consideracdes finais.
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Breve Fundamentacao sobre a Robética

A raiz do termo “robd6” advém da peca de teatro escrita por Karel Capek (1890-
1938), denominada R.U.R (Rossum’s Universal Robots). No enredo estd um cientista que
inventa uma substancia quimica para a fabricacdo de humanoides obedientes (AZEVEDO;
AGLAE; PITTA, 2010). Apesar da proximidade histérica, ¢ interessante ressaltar que, ja na
Grécia Antiga, o conceito de robds estava relacionado a palavra “autémato”
(automatos), cujo significado se refere a expressdo “agindo pela vontade prdpria”. Na
mitologia grega, Hefestos, o deus grego da metalurgia e construtor de maquinas vivas de
trés patas, foi obrigado por Zeus, seu irmao, a criar um guerreiro invencivel. Assim,
Hefestos, auxiliado pelos ciclopes, construiu Talos, um autémato de bronze que percorria
trés vezes por dia a costa de Creta, protegendo-a dos invasores. Na peca Medéia, de
Euripedes, Talos é destruido por Jasdo, com a ajuda da feiticeira Medéia (ESCRIG, 2014).

Conforme Russel e Norvig (2004, p. 870), “os robds podem ser considerados
agentes fisicos que executam tarefas e manipulam o mundo fisico”. Para isso, eles
utilizam sensores, que permitem perceber o ambiente ao redor, e efetuadores (ou
atuadores), que exercem forcas fisicas sobre tal ambiente. Essas forcas sdo executadas
por garras, rodas, articula¢des, pernas, dentre outros tipos. De maneira geral, os robds
podem ser enquadrados em trés categorias (RUSSELL; NORVIG, 2004):

¢ Robds manipuladores: sdo robds que estao fisicamente ancorados, tais como os
bracos robéticos, que possuem um efetuador que atua sobre o ambiente. E o tipo
mais comum de robo;

¢ Robés mdveis: podem se deslocar no ambiente pela utilizacao de rodas, pernas
ou mecanismos semelhantes. Enquadram-se nessa classificacdo os drones, por
meio da movimentagdao com hélices;

e Robbs hibridos: considerados como um tipo hibrido dos dois tipos anteriores,
sendo um robd mdvel com atuadores. Incluem-se aqui os rob6s humanoides, cuja
estrutura fisica imita o torso humano.

A construcdo de robds exige trés elementos chaves: i) um planejamento acurado

com relacdo ao ambiente fisico onde ele ird operar; ii) a definicdo das tarefas que ele

precisard executar; e iii) a forma com a qual o rob6 serd programado para atuar. De
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modo geral, robds precisam atuar em ambientes que tém as seguintes caracteristicas

(RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 871):

¢ Parcialmente observaveis: o ambiente apresenta a existéncia de ruidos e
imprecisao no sensoriamento.

e Estocasticos: quando nao é possivel o determinismo na evolu¢ao dos estados
do robd dentro do ambiente.

¢ Dindmicos: o ambiente pode se alterar durante a execucao dos estados do
robd.

e Continuos: o sensoriamento do ambiente é feito de forma continua, sem
mudancas de estados do rob6 de forma brusca.

A montagem dos robds envolve uma série de componentes que sao agregados de
acordo com as funcionalidades desejadas. Esses componentes podem ser (AZEVEDO;
AGLAE; PITTA, 2010, p. 7-8):

e Controlador: nucleo do robd, dotado de um microprocessador, memdria e
pinos de controle para conexdo com dispositivos externos.

e Sensores: responsdveis pela deteccdo de sinais, podendo ser de toque,
rotacdo, som, ultrassom, luz, cor, cameras.

¢ Atuadores: motores de diversos, valvulas hidrdulicas ou pneumaticas, relés.

¢ Manipuladores: bracos ou garras.

¢ Engrenagens: elementos compostos de rodas dentadas para transmissdo de
movimento.

¢ Eixo: para o movimento das rodas.

e Fonte de energia: suporte com pilhas ou baterias para alimenta¢dao do
controlador.

e Fiagdo: para a conexdo dos diversos sensores ou atuadores ao controlador.

e Estrutura: chassis do robd, formado por pecas variando conforme o tipo,
formato e composicdao, bem como parafusos, rodas e placas.

A robdtica na educagao tem o seu inicio na década de 1980, com o advento da
informatica no contexto escolar. Seu principal objetivo é o ensino de programacao a
partir das pesquisas de Seymour Papert (1928-2016), com linguagem de programacao
LOGO. Inicialmente, o cursor da linguagem LOGO, a ‘“tartaruga”, era utilizado para
elaborar desenhos a partir de comandos de programacao. Era um dispositivo fisico que
desenhava no solo as figuras geométricas. Apenas com o surgimento dos computadores
pessoais é que a tartaruga deu lugar a um cursor virtual, dentro de um ambiente de
programacao.

Em meados da década de 1980, Papert mudou o foco, desistindo de tentar fazer
as criancas aceitarem um mundo cibernético das tartarugas. Com efeito, Papert buscou

meios de fazer com que a programacao entrasse na vida delas, a partir da parceria da
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linguagem LOGO com o Lego Group, fabricante dos brinquedos LEGO® (AZEVEDO et al.,
2010, p. 26).

A Robética Sustentavel na Educacdo

E interessante constatar que o préprio conceito de “robética educacional”, de
acordo com o Diciondrio Interativo da Educacdo Brasileira (MENEZES; SANTOS, 2015),

assinala algum significado de sustentabilidade.

Termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que relnem
materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pecas diversas,
motores e sensores controldveis por computador e softwares que permitam
programar de alguma forma o funcionamento dos modelos montados.

Assim, sua propria definicao deixa aberta a possibilidade do uso de materiais de
sucata sem, no entanto, aprofundar-se em detalhes ou diferenciar tais materiais. Essa
definicdo ainda se aplica ao termo composto “robdtica pedagdgica”, conforme os
autores. Ressalta-se também o uso do termo composto “materiais alternativos” em
experiéncias de robdtica relatadas em Nascimento e Gongalves (2014); no trabalho sobre
as relacdes com o ludismo em Santos (2010); no ensino de programacao em Almeida e
Netto (2015); na exploracdo de conceitos matematicos com a linguagem LOGO em
Furletti (2010); no uso de Arduino relatado em Alves et al. (2012); e no conceito de
“robdtica livre” mencionado em Azevedo, Aglaé e Pitta (2010).

O trabalho envolvendo a robética e a sustentabilidade merece a caracterizacdo (e
mesmo a diferenciacdo da prépria robdtica educacional ou pedagdgica) a partir de uma
série de elementos que possuem ramificacbes em estudos antropoldgicos. Tais estudos
tratam sobre a forma como o ser humano desenvolveu o pensamento concreto ao longo
do tempo, sendo significativas as contribuicbes dos antropdlogos Claude Lévi-Strauss e
Michel de Certeau, as quais possuem ramificacdes significativas com a abordagem
construcionista de Papert.

Levi-Strauss (1908-2009) na sua obra “O Pensamento Selvagem’” mencionava o
modo como as sociedades primitivas desenvolviam uma ciéncia do “concreto”, ao invés
de uma ciéncia analitica, classificacdo mais adequada a denominag¢ao de “primeira” do
que de “primitiva” (LEVI-STRAUSS, 2012, p. 33). Reforca-se, com isso, o conceito de
“bricolage”, assinalando o papel do “bricoleur” como aquele que executa um trabalho
com suas maos, usando expedientes que denunciam a auséncia de um planejamento

prévio e que se afastam dos processos e normativas adotados pela técnica. O bricoleur
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estd em contraposi¢ao ao engenheiro, ndo subordinando as diversas tarefas a obtencao
de matérias-primas e utensilios concebidos e demandados na medida do projeto. Seu
universo instrumental € fechado e a regra do jogo é sempre lidar com um conjunto finito
e heterogéneo de materiais em direcao a um resultado contingente, o qual combina

residuos de construgdes e destruicdes prévias.

O conjunto de meios do bricoleur ndo é, portanto, definivel por um projeto [...];
ele se define apenas por sua instrumentalidade e, para empregar a prépria
linguagem do bricoleur, porque os elementos sdo recolhidos ou conservados
em func¢do do principio de que ‘isto sempre pode servir’. [...] Cada elemento
representa um conjunto de relagdes ao mesmo tempo concretas e virtuais; sdo
operacoes, porém, utilizdveis em funcao de quaisquer operacdes dentro de um
tipo (LEVI-STRAUSS, 2012, p. 33-34).

Michel de Certeau (1925-1986), em “A Invencdo do Cotidiano”, destaca a
manipulacdo de produtos manufaturados por praticantes que ndo a fabricam. O homem
comum foge a conformacdo por conta da razdo técnica em torno dos usos
condicionados pelos fabricantes, inventando artes de fazer, compondo bricolagens,
manifestando técnicas de resisténcia por meio de astucias sutis. Dessa forma, reapropria-
se dos objetos a sua maneira. Assim, junto da intencionalidade original embutida nos
produtos, existe uma producao secunddria “escondida’” nos processos de sua utilizacao
(CERTEAU, 1994).

Papert acreditava que o tipo basico de pensamento humano é o intuitivo,
considerando o pensamento ldgico-formal um construto artificial util, mas em segundo
plano. Em relacdo a teoria dos estdgios do desenvolvimento infantil de Piaget, o
comprometimento de se passar tao rapido quanto possivel do concreto para o abstrato
acaba por resultar em uma dedicacdao minima de tempo para o que ele assume como
sendo o trabalho mais importante. O foco no pensamento concreto nao deveria ser
apenas um “trampolim” para o abstrato, o que posicionaria o pensamento abstrato
como a forma mais elevada da tarefa de conhecer (PAPERT, 2008).

Assim, na visao de Papert, a supervalorizacao do abstrato bloqueia o progresso
educacional e vicia a discussao das questbes educacionais. Seria necessdria a ado¢ao de
uma metodologia que possibilitasse a aproximacdao dos processos de ensino e
aprendizagem as situa¢des concretas. No entanto, isso ndo deveria ficar restrito apenas

as idades mais tenras.
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Minha estratégia é fortalecer e perpetuar o processo concreto tipico até mesmo
na minha idade. Em vez de pressionar as criangas a pensarem como adultos,
fariamos melhor nos lembrando de que elas sdo grandes aprendizes e tentando
seriamente nos tornar parecidos com elas (PAPERT, 2008, p. 148).

Portanto, enquanto a epistemologia tradicional baseia-se na proposicao légica
intimamente ligada ao texto escrito e impresso, a bricolagem e o pensamento concreto
sempre existiram, porém, sendo marginalizados por causa dos contextos de erudicao
promovidos pelo texto impresso. A partir dessa exposi¢dao e na convergéncia dos temas
apresentados, apresenta-se um conceito de robdtica sustentdvel como sendo a
bricolagem de materiais de baixo custo e sucata, em combinagdo com mddulos de
automacao e controle, visando a produgdo de autdématos e robds para uso pedagégico,
tendo como pano de fundo a valorizacdo do pensamento concreto na aprendizagem.

Sob a lente do Construcionismo, a robdtica com materiais reciclaveis ou
reutilizaveis pode aprofundar as possibilidades no lidar com o pensamento concreto,
além do oferecido pelas plataformas robdticas com robds pré-fabricados e bem
orientados ao uso. Isso é possivel devido a um nivel de bricolagem mais profundo, que
permite maior expressdo da criatividade e descoberta de conhecimento por professores
e alunos.

Em funcdo das caracteristicas apresentadas, pode-se perceber que a abordagem
da robdtica sustentavel perpassa por trés dimensdes:

e Dimensao tecnolégica: relacionada aos recursos e técnicas necessarios para a
construgao de robds nos mais diversos niveis de complexidade;

e Dimensao social: relacionada a interacao dos professores, alunos e comunidade,
levando em conta o desenvolvimento das habilidades sociais na pratica;

e Dimensao ambiental: relacionada ao uso de materiais reciclaveis e reutilizaveis e
sua adequagdo as montagens dos robos.

Com efeito, o uso da robdtica tem se intensificado como alternativa
interdisciplinar no contexto da Educagao. Nesse ambito, pode-se elencar alguns fatores
facilitadores relacionados as dimens6es mencionadas anteriormente:

e Modulariza¢do: o nivel de conhecimento para uso de kits de laboratdrio nao
requer estudo profundo de eletrénica ou automacao. As plataformas oferecem
hoje em dia kits na forma de mddulos que encapsulam fun¢des mais complexas,

fazendo com que operem como “caixas-pretas”. Por exemplo, na plataforma
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Arduino, hd o conceito de shield: dispositivos com func¢do especifica que
compartimentam a complexidade dos circuitos, “isolando-os da montagem de
alto nivel do kit” (MCROBERTS, 2011, p. 24). Portanto, é necessario somente o
conhecimento operacional das entradas e saidas para conecta-los ao sistema de
montagem pelo usuario final. Como exemplos de shields, tém-se os sensores de
ultrassom, controladores para motores e conectividade por bluetooth. Tal
condicao reforca o aspecto sistémico no desenvolvimento de solugbes
educacionais com a mesma;

e Plataformas abertas (open source): as plataformas dos kits se popularizam na
medida em que sdo oferecidas sem reserva de propriedade intelectual por parte
dos fabricantes, como acontece na plataforma italiana Arduino, por exemplo;

e Diminuicdo do custo: a grande proliferacao de mddulos e kits em diversos tipos
por vdrios fabricantes permite que se construam protdtipos e exercicios de
laboratdério com baixo custo;

e Compartilhamento do conhecimento: hd uma enorme gama de materiais
didaticos, paginas especificas, videos, experiéncias relatadas e exercicios de
laboratdrio que sdao compartilhados na web. Isso permite que qualquer professor
ou aluno tenha acesso a uma série de informacdes para assegurar 0 sucesso nas
montagens dos exercicios de laboratdrio;

e Uso de materiais reutilizaveis: a obsolescéncia de equipamentos, tais como
computadores desktop, permite que se reutilizem componentes que estao em
bom estado de uso, como motores de drives de CD ou de disquetes e fontes de
alimentacdo. Com pouco conhecimento, pode-se fazer o aproveitamento desses
componentes e utilizd-los em montagens com Kkits robdticos de plataforma
aberta.

Quanto aos recursos, classificam-se os diferentes tipos de materiais a serem
utilizados em robdtica sustentavel em:

e Mobdulos de controle e alimentagdo: relacionado aos circuitos para controle dos
robds e de seus componentes (ex.: microprocessador, placas de controle de

motores, suporte de pilhas e baterias);
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e Materiais reciclaveis: uso de materiais reprocessados para a producao de novos
materiais (ex.: palitos de picolé, tampas de plastico);

e Materiais reutilizaveis: pecas e componentes que sdo reaproveitados (ex.:
motores de acionadores de disquete e CD/DVD);

e Materiais para bricolagem em geral: materiais utilizados em artesanato (ex.: cola,
papel e EVA);

e Materiais manufaturados por demanda: pecas e componentes que podem ser
montados a partir de impressoras 3D (ex.: suportes, ornamentos, etc.).

E importante destacar a distincdo entre os termos “reciclavel” e “reutilizével”,
fato que tem base no conceito de ciclo de vida presente na sustentabilidade (UNEP,
2007). Na representacdo do ciclo de vida, um material qualquer, apds o seu uso no
produto de origem, passa por um processo de “descarte”, o qual pode ser reciclado e
passar por uma transformacao, voltando novamente a fase de design e producao de
novos produtos. Ademais, pode ser reutilizado sem ser transformado em sua esséncia
para outros fins.

A formacdo de professores para o uso da Robética

Com a melhoria do acesso aos recursos para montagens em robdtica, é necessario
capacitar os professores para que possam lidar habilmente com eles. Conforme os
objetivos postos pela proposta interdisciplinar que envolve a robdtica sustentavel,
podem-se buscar solu¢bes embutindo diversos niveis de complexidade, indo desde as
mais simples até as solu¢des que utilizam kits com microprocessadores.

Barreto (2004) afirma que a Educacdo como um todo, em especial o trabalho
docente, estdao sendo reconfigurados. A escola precisa romper com sua forma histdrica
atual e fazer frente a novos desafios. Nesse movimento de reconfigura¢do docente, as
TIC (Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo) tém sido apontadas como elemento
definidor dos atuais discursos do e sobre o ensino. O paradigma emergente se associa ao
afastamento de objetivacbes supostamente marcadas pela simplicidade, e parte em
direcao a complexidade.

No ambito da inclusdo de quaisquer recursos na escola € preciso pensar como os
mesmos serdo trabalhados em prol da melhoria da qualidade da pratica do professor, da

aprendizagem do mesmo e, em especial, do seu aluno (PINTO; ELIA; SAMPAIO, 2012).
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Assim, ndo é descabido afirmar sobre a necessidade de se pensar na promocao de a¢les
que apoiem a competéncia docente, a qual pode estar associada a dois caminhos: por um
lado, uma visdo técnica e, por outro, aquela que encara processos individuais e coletivos,
tendo correspondéncia para colocar em pratica eficazmente as respostas apropriadas ao
contexto narealizacdo de um projeto na educacao.

As competéncias docentes, como objetos de aprendizagem, assumem-se
enquanto idealizadores de ‘“conhecimentos ou saberes” (VALLEJO, 2008). Pensar nas
competéncias necessdrias para o professor significa, portanto, convidar a encarar “um
meio de articulacao para diferentes graus de formaliza¢ao de a¢do educativa e valoriza a
articulacdo entre modalidades de auto, eco e heteroformacdo” (CANARIO, 2000, p. 155),
remetendo para uma concepc¢ao larga do curriculo, a qual se encaixa com o raciocinio
légico que a robdtica possibilita.

A partir desse cendrio, os elementos definidores da competéncia docente podem
ser entendidos e adaptados, no ambito do trabalho com os kits de robdtica, a
reestruturacao dos aspectos cognitivos, procedimentais e de rela¢bes interpessoais
(JAMES BENNETT-LEVY, 2006), alicercando conhecimentos, destrezas cognitivas,
destrezas praticas, atitudes e emoc¢Ses (MACDONALD; HURSH, 2006). Esses aspectos
vém ao encontro do conceito de competéncias, que tem sido aplicado em alguns
contextos educacionais. Tal conceito € visto como qualificacdo aplicada para a resolucao
de problemas na prética, dizendo que os professores e, por consequéncia, os alunos,
“sao competentes quando eles sdo capazes de realizar algo e pelo desempenho que
significa a realizacdo de uma tarefa” (NYGAARD; HGJLT; HERMANSEN, 2008, p. 37).

Zilli (2004, p. 40) também afirma que uma série de competéncias pode ser
desenvolvida ou aprimorada por parte do aprendiz na utilizagdo da Robdtica
Educacional: raciocinio ldgico, habilidades manuais ou estéticas, investigacao e
compreensao, resolucao de problemas por tentativa e erro, uso da criatividade em
diferentes situacbes e desenvolvimento da capacidade critica. Isso demonstra o
potencial da Robdtica Educacional como um recurso pedagdgico efetivo para que o
professor incorpore a sua pratica em sala de aula. Portanto, o desafio da formacao de

professores requer um procedimento que leve em consideracdo a reducdo da
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complexidade do campo, aliado a exploracdo de solu¢6es em potencial que resolvam os
problemas relacionados a drea de conhecimento e especializacao do docente.

Nessa linha de pensamento, todo trabalho de robdtica em uma escola exige a
existéncia de um plano de formacdo para quem mediara esses desempenhos. Para isso, é
possivel explicitar duas grandes chaves (RUIZ; PARES, 2005): (a) atuar autonomamente -
habilidade para defender um argumento; e (b) usar ferramentas interativamente -
habilidade para usar o conhecimento, a informacao, a tecnologia, a linguagem e os
simbolos.

Nas capacitagdes de professores, a abordagem da robdtica sustentavel deve ser
complementada com a aplicabilidade dos robds construidos nas propostas curriculares
das escolas. Dessa forma, o uso de robds pode ajudar a ilustrar problemas que exigem
raciocinio 16gico, matematico ou geométrico. A experiéncia do PPGENT-GPRE tem
demonstrado que tanto os cursos de capacita¢ao voltados para montagens simples,
como carros feitos de materiais de brinquedotecas, movidos a motores reaproveitados,
quanto exercicios com kits de Arduino, tém sido bem aceitos e aproveitados por
professores do Ensino Fundamental e Médio, e por estudantes de Pedagogia (Quadro 1).

Quadro 1 - Exemplos de aplicacdo da robédtica sustentivel em diferentes
unidades curriculares

Unidade Curricular Exemplos de Aplicacoes

Aplicagdo da férmula da velocidade
Matematica Calculo de proporg¢ao
Raciocinio Iégico

Desenho de formas geométricas planas
Geometria Nogbes de angulo
Formas dos componentes do robd

Movimento uniforme e acelerado

Fisica Velocidade e momento, linear e angular
Atrito
Ciéncias Conceitos de massa, peso, velocidade, distancia, tempo, aceleracao
Conformacdo dos materiais na montagem
Bricolagem
Artes &

Desenvolvimento de habilidades de montagem
Construcdo de autématos

Estruturas de programacao
Programagao Leitura de sensores
Acionamento de efetuadores

Fonte: os autores (2018).

Design metodoldgico da pesquisa: a Robética Sustentavel no Ensino Médio
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Apresenta-se, a seguir, um relato de uma pratica pedagdgica envolvendo robdtica
sustentdvel em uma Escola Estadual de Ensino Médio da cidade de Curitiba, descrita
apropriadamente como a fase inicial (ZANELLA; HIGASHI, 2014). O projeto é
desenvolvido hd 6 (seis) anos e acontece em duas horas de um dia da semana, no contra
turno do expediente. Utiliza um laboratério de ciéncias e é ofertado aos alunos
voluntarios das séries finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio da mesma escola.
Um professor de Fisica é o coordenador do projeto, o qual vem atendendo uma média de
20 alunos anualmente.

Durante a prética, os alunos se retinem em grupos de 2 (dois) ou 3 (trés) integrantes
e desenvolvem diferentes tipos de protétipos, utilizando materiais que s@o doados pelos
proprios alunos, pela comunidade do bairro ou retirados de dispositivos eletrénicos que
sao doados para a escola. A escola ainda repassa uma verba de custeio ao projeto para a
compra de materiais de baixo custo quando necessario.

O laboratdrio conta com um profissional auxiliar, responsavel pela guarda dos
materiais e pela descoberta de novas utiliza¢cdes dos materiais reciclaveis ou reutilizaveis.

Os protétipos iniciais foram desenvolvidos pelo professor coordenador e passam por
atualizagbes a cada nova montagem efetuada pelos alunos. O projeto é colocado de
forma livre e os alunos realizam as atividades com dedicacdao, desenvolvendo a
criatividade em novas formas de montar, bem como a partir de diferentes materiais.

Figura 1 - Exemplo de carro robé montado com materiais reciclaveis’

Fonte: os autores (2018)

O professor coordenador viu na robdtica uma maneira de prender a atengao dos

alunos e ensinar varios conceitos de Fisica. Cada protdtipo proposto para a montagem
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tem um conceito principal e varios conceitos secunddrios. Um dos protdtipos mais
utilizados é um carrinho controlado por motores reutilizados e ligados a uma
alimentacao por pilhas. Auxilia na explicacdo de forma concreta dos conceitos de acao e
reacao da Dinamica, além de varios conceitos correlatos, como ponto de equilibrio,
atrito, movimento em diferentes dimensées, dentro outros (Figura 1). Entretanto, tal
protétipo montado pelos alunos consegue somente movimentos simples, sem
autonomia, com velocidade constante e operando de forma limitada.

A partir desse ponto, a proposta do PPGENT-GPRE, por meio de trabalho sistematico
de capacitagao, levado a frente por um mestrando participante do grupo, foi o
melhoramento gradativo dos protdtipos através da agregacao de mddulos de hardware
de controle Arduino, sensores e atuadores. O protétipo poderia se movimentar de forma
autéonoma, podendo se movimentar com a possibilidade de desvio de obstaculos e ter
controle variavel de velocidade.

Assim, nesta fase denominada de upgrade, foi idealizado um material didatico para a
capacitacao do grupo professor-alunos, utilizado durante os encontros dos conceitos
basicos de operacdao do mddulo controlador. Nesses encontros foi priorizado o
aprendizado de ldégica de programacdo do controlador, sobretudo por meio de
montagem com kits de protdtipos, fazendo com que os alunos identificassem como os
diferentes sensores operam (como os de luminosidade, de temperatura ou ultrassom),
como os motores podem ser controlados com variacao na velocidade e no sentido do
movimento.

Nota-se que o aprendizado da Iégica de programacao é fundamental para que os
alunos entendam como o carro rob6 precisa operar e fazer movimentos mais complexos
e inteligentes. Entretanto, os alunos ficaram livres para participar dessa capacita¢do na
segunda fase, o que evidenciou a dificuldade de montagens posteriores para aqueles que
nao participaram dos encontros de ldgica.

Na adaptacao dos controladores aos carros robds, construidos pelos alunos,
estdo sendo utilizados alguns elementos que sao construidos a partir de impressora 3D,
entre eles o suporte para fixar por meio de parafusos e proteger os controladores
(Figura 2). Também, pensando na escassez de certos materiais reutilizdveis, como os

motoresiique sdo aproveitados de drives de computador, estdo sendo construidas nas
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impressoras 3D caixas de reducao para serem adaptadas com motores, adquiridos a
baixo custo.

E interessante ressaltar a participacdo continua dos alunos nesse projeto. Mesmo
os ex-alunos que ja estdo no Ensino Superior retornam para participar dos encontros de
robdtica, mostrando o nivel de comprometimento e alcance do projeto. O professor
coordenador consegue identificar uma melhora significativa do aproveitamento dos
alunos em sala de aula e na sua disciplina. Entretanto, constata-se a necessidade de se
verificar como tal aproveitamento estd se processando em outras unidades curriculares.

Consideracgdes Finais

Este artigo buscou aprofundar as bases tedricas e demonstrar o potencial de
utilizacao da robdtica sustentadvel na pratica pedagdgica com a descricao de um relato de
experiéncia em uma escola estadual do ensino fundamental e médio. Um dos objetivos
foi ressaltar a diferenca entre a robdtica sustentdvel e a robdtica educacional, pois,
apesar das propostas construcionistas que permeiam as duas formas, a maneira com a
qual o pensamento concreto é trabalhado na robdtica sustentavel dispde de mais
recursos, flexibilidade, aplicacao da criatividade e baixo custo, ao contrdrio do que
acontece na robdtica educacional ou pedagdgica, com plataformas bem estabelecidas e
tradicionais.

A modularizacao proporcionada pela plataforma aberta Arduino também é um
diferencial significativo para a constru¢do e adaptacao de robds com maior nivel de
inteligéncia.

A utilizagdo de materiais reciclados ndo desvirtua a motivacdo inicial da
construcao e aplicabilidade dos projetos de robdtica educacional. Tais projetos podem
ndo apresentar ao final desempenho esperado devido a variabilidade dos materiais
tecnolégicos, desmotivando, muitas vezes, seus usuadrios para a continuidade. Contudo,
o uso de materiais reciclaveis, aliado a criatividade e a disponibilidade de uma plataforma
aberta e com muitos recursos a baixo custo, pode mudar a configuracao do problema.
Ao invés de se apresentar como limitagao, a substituicdo dos materiais nas montagens
termina por se converter num desafio, o que, para a aprendizagem, pode ser mais efetivo
em fun¢do do comprometimento que se pode alcancar dos aprendizes envolvidos nesse

processo.
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Apesar de ser enfatizada aqui apenas a montagem de modelos robdticos mdveis,
outras propostas podem ser desenvolvidas, entre elas bracos robdticos e montagens
para experimentacao de sensores. Uma experimentacao com sensores de ultrassom esta
sendo elaborada pelos alunos a partir da sugestdo do professor que propde a medicao
de altura de objetos. O estudo do comportamento desses sensores serd aplicado
posteriormente em rob6s que trabalhardao com algoritmos para evitar obstaculos. Robds
que se movimentam por vibracdo, montados sobre escovas, também estdao sendo
experimentados pelos alunos.
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Notas

"Original em francés. No restante deste artigo sera referenciado como “bricolagem”.

i palitos de picolé, tampas de potes de pléstico, reutilizaveis (motores) e materiais de
baixo custo (recortes de flutuadores, motor de corrente continua, EVA, cola rapida e
suporte com pilhas.

il Os motores sdo reaproveitados com a caixa de redu¢do na qual estdo montados, o que
melhora a transferéncia de for¢a as rodas nos movimentos.
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