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Resumo: Buscando meios de solucionar problemas ambientais através da robotica educacional, este
artigo relata a experiéncia vivida com alunos da fase do ensino fundamental II, numa escola estadual
da cidade de Sao José do Sabugi — PB, matriculados no Programa Mais Educagdo do Ministério da
Educacgdo. A proposta foi a de construir prototipos roboticos, utilizando materiais reciclados como
matéria prima, mostrando o qudo acessivel a roboética pode ser e ainda assim colaborar com a
preservacdo do meio ambiente, induzindo o aluno a ser um cidaddo mais consciente acerca da
necessidade de preservagcdo do meio ambiente e ainda assim, baratear os custos acerca da aquisi¢do e
criagdo de prototipos robdticos.
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INTRODUCAO

A palavra “robd” foi utilizada inicialmente por Karel Capek em 1921, numa peca
teatral intitulada “R.U.R - Russum’s Universal Robots” e significa “trabalho forcado”, dando
maior significado ao seu objetivo, pois os robds sdo projetados para realizar tarefas
incessantes de diferentes modos (ULLRICH, 1987).

Na educagdo a robdtica vem sendo usada como ferramenta multidisciplinar,
contribuindo para uma aprendizagem ludica e prazerosa (SOUZA ET AL, 2014), pois tem a
caracteristica de facilitar a aprendizagem através de seus recursos, tendo em vista que as aulas
podem ser realizadas utilizando pecas sobressalentes e eletroeletronicos, que sdo descartados

devido ao desuso e que podem ser reciclados pelos alunos (SANTOS, 2014). Além disso, €
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uma atividade realizada através da montagem de protdtipos robdticos muitas vezes dificeis,
que necessitam de insistentes tentativas at€¢ uma solugdo ser encontrada. E as dificuldades
servem para explorar a capacidade do aluno ante a resolugao de problemas (BACAROGLO,
2005).

Com o crescimento da industria e a produgdo em massa dos recursos eletronicos, fica
mais facil encontrar os materiais necessarios para o processo educativo com o auxilio da
robotica, pois tais objetos rapidamente tornam-se obsoletos, devido a rotatividade das
tecnologias recentes. Como principal consequéncia, ha a necessidade de fazer o descarte deste
material, que na maioria das vezes ¢ realizado de maneira incorreta. Para Torres (2008) o
maior perigo do avango da tecnologia ¢ seu consideravel impacto ambiental. Principalmente a
industria de computadores e seus periféricos eletronicos, afinal, eles utilizam diversos
recursos naturais como matéria-prima.

Um estudo do Groupe Speciale Mobile Association (GSMA) e das Nagdes Unidas
(ONU) afirma que a quantidade de lixo eletronico gerado em todo o mundo superou as 40 milhdes
de toneladas em 2014. Na América Latina, o Brasil foi responsavel pelo descarte de 36,16% do
lixo eletronico gerado. Segundo dados retirados no site da UDESC, a ONU afirma que o
Brasil sequer possui estratégias para amenizar o problema do lixo eletronico.

Diante disso, € preciso refletir sobre possiveis solugdes para que os numeros nao
continuem crescendo. Uma possivel solugdo € o reaproveitamento desses materiais
descartados, realizado a partir da reciclagem, que ¢ uma ferramenta que ajuda a evitar a
propagacao do lixo, reutilizando materiais que ndo possuem mais uso, gerando uma série de
beneficios (GONELLA ET AL, 2015).

Para Scarlato e Pontin (1992) conscientizar a populacdo ¢ o principal meio de
diminuir a poluicdo. Uma alternativa para que haja a conscientizagdo e incentivo da
reciclagem, ¢ leva-la até a sala de aula. Afinal, os alunos presentes nas escolas hoje, serdo a
populacdo ativamente econdmica de um futuro recente. Assim, nosso dever como cidadaos
conscientes ¢ formar pessoas que possam fazer a diferenca para que o meio ambiente se
mantenha sustentavel para as proximas geragdes (CASTRO, 2008).

A partir da problematica exposta, houve um longo debate sobre o assunto com alunos
de uma escola estadual, matriculados no Programa Mais Educagéo’, na cidade de Sdo José do

Sabugi — PB, unindo as oficinas de robotica educacional e meio ambiente, onde foram

! Programa Mais Educacdo, instituido pela Portaria Interministerial n® 17/2007 e regulamentado pelo Decreto
7.083/10, constitui-se como estratégia do Ministério da Educagdo para induzir a amplia¢do da jornada escolar e a
organizagdo curricular na perspectiva da Educacdo Integral. (Fonte: http://portal.mec.gov.br/programa-mais-
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discutidas estratégias que pudessem amenizar os impactos ambientais, praticando a
reciclagem de determinados materiais que pudessem ser aproveitados como matéria prima na

confecgdo de protdtipos, na oficina de robotica.
METODOLOGIA

As atividades desenvolvidas durante as oficinas foram realizadas com o auxilio da
internet, para que fossem realizadas buscas, além de material impresso que abordava a
utilizagdo de materiais reciclaveis. Apos algumas aulas expositivas sobre os temas de robotica
e meio ambiente, foi sugerido aos alunos que utilizando o laboratorio de informatica,
realizassem buscas em repositorios na internet sobre possiveis projetos de prototipos, para em
seguida selecionar o mais acessivel a todos e aplicavel no contexto local.

Ap0s a referida selecdo, houve a discussdo para recolher o material necessario para a
confec¢do de cada um. Desse modo, a sugestdo inicial foi para que cada aluno, apos os
debates realizados em sala de aula, pudesse incentivar a pratica da reciclagem no seu contexto
social. Afinal, boa parte dos materiais que foram utilizados, sdo comumente descartados em
seus ambientes familiares, como caixas de papeldo, canudos, garrafas, alguns componentes
eletronicos, entre outros.

Apos as pesquisas e a discussdo dos resultados encontrados, trés projetos foram
escolhidos: o carrinho movido a bexiga (Figura 2), o robo escova (Figura 4) e a mao
bionica (Figura 5).

Carrinho movido a bexiga: foi a adaptagdo de um projeto encontrado na Revista
Nova Escola. Para sua confecgdo, ndo foi necessario a utilizacdo da informadtica ou qualquer
recurso eletronico. Os Unicos materiais usados foram uma garrafa pet, palitos de churrasco,
canudos, tampas plasticas de garrafa pet e fita adesiva. A montagem foi simples, sendo
necessaria apenas uma garrafa pet para a base.

Com os canudos, foram feitos os eixos, que tiveram a estrutura enrijecida por palitos
de churrasco, com uma tampa pléstica presa em cada extremidade. Dois eixos sdo necessarios
para que seja possivel a locomocgao do carrinho. Para impulsioné-lo, uma bexiga ¢ presa a um
canudo, que fica na parte superior da base. Apos inflada a bexiga, o carro ¢ liberado e
conforme a bexiga exale o ar preso, o carrinho se locomove na dire¢do contraria.

E possivel explicar o funcionamento do carrinho através da Terceira Lei de Newton,
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também conhecida como principio da ag¢do e reagdo, que diz que se um corpo A aplicar uma
forca sobre um corpo B, recebera deste uma for¢a de mesma intensidade, mesma dire¢do e de
sentido contrario, dessa forma, além de incentivar a pratica da reciclagem, também existe a
possibilidade de trabalhar a interdisciplinaridade, inserindo além dos contetidos da roboética e
preservagdo do meio ambiente, a Fisica.

Ja o projeto do Robd Escova simula um inseto, sendo também conhecido como
Robo6 Barata. Foram encontrados diversos sites onde ele foi apresentado, motivo pelo qual
chamou grande atenc¢do dos alunos. Ele ¢ feito utilizando a extremidade superior de uma
escova de dentes e para se locomover usa um vibracall (virador de celular), alimentado por
duas baterias de litio com 1,5 volts de poténcia, cada, ligadas a fios de cobre.

A montagem ¢ baseada em trés passos: Retirar a extremidade superior de uma escova
de dentes, apds isso com um vibracall em maos, este dever ser firmado na parte superior da
escova, com a parte giratoria para fora, para finalizar deve-se conectar os fios de cobre no
vibracall e alimentd-los através das baterias.

O projeto da Mao Bionica foi o que emanou mais tempo € empenho por parte das
equipes para ser confeccionado, isso devido a requerer alguns materiais um pouco mais
dificeis de serem encontrados em grande escala, além de exigir o uso de ferramentas que
podem expor perigo, como ferro de solda e pistola de cola quente. Por isso, o processo
ocorreu de forma mais lenta que os anteriores.

Para a sua confec¢do foi necessario o uso de uma base feita com caixa de papelao,
canudos, prendedores de roupas, que serviram para simular os dedos do robo, elastico para
uni-los, fios de cobre, baterias de litio e clips de papel, usados para transmitir corrente
elétrica. Ainda, foi necessario o uso de motores retirados de brinquedos inutilizaveis. A ideia

do Mao Robdtica surgiu através de um video do Youtube.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante a realizacdo das atividades indicam que os alunos se
mostraram comprometidos com o que lhes foi proposto, devido ao éxito nos projetos
planejados e executados afinco. Como principais resultados, serdo apresentados os estudos
que foram possiveis de serem realizados a partir da unido das tematicas da robdtica e da
preservagao ambiental.

O tema meio ambiente ¢ interdisciplinar, portanto, ¢ fundamental que a escola e
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professores tirem proveito disso e pratiquem a interdisciplinaridade, englobando a propria
escola, os alunos e a comunidade. Assim afirma Krasilchik (2005), quando diz que a educagao
ambiental ndo pode ser apenas mais uma disciplina na escola, mas sim uma atividade que a
escola deve manter em constante processo, fazendo parte do curriculo escolar, englobando
inclusive a comunidade, para que sejam resolvidos os problemas que emanem mais
necessidade. Travassos (2008) complementa que a escola nido deve apenas fazer o incentivo,
praticando a coleta seletiva e reciclagem em seu territério e nas proximidades. A necessidade que
existe ¢ de mudanca de valores.

Portanto, as atividades realizadas através da robotica e meio ambiente propiciam aos
alunos a oportunidade de construir valores e ideais que possibilitem fazer deles cidaddos
comprometidos com o meio ambiente em que vivem e sintam a necessidade de contribuir para
o bem dele, levando a ideia adiante, fazendo a pratica da reciclagem ¢ a coleta seletiva
permanentemente dentro da escola, no contexto familiar e em qualquer outro lugar que seja
acessivel a ele.

A robotica trabalhada através de sucata eletronica e outros materiais reciclaveis
mostra-se ndo sO importante para a sustentabilidade do meio ambiente mas também como um
recurso muito rico contribuindo diretamente para o desenvolvimento do aluno, pois
proporciona uma atividade dindmica, possibilitando uma formac¢ao direcionada a um cidadao
auténomo, independente e responsavel (ZILLI, 2004).

Papert (1986) através da sua teoria construcionista afirma que educar consiste em
criar situagdes para que os aprendizes se engajem em atividades que alimentem seu processo
construtivo, fazendo com que a aprendizagem se torne significativa. A aprendizagem
significativa acontece quando o professor une em sala de aula, um conceito relevante que o
aluno ja tenha em sua estrutura cognitiva (CASTRO; COSTA, 2011).

Durante a construgdo dos prototipos roboticos, foi possivel observar que os alunos
passaram a ter mais autonomia, pois em alguns casos, apds diversas falhas, alguns
conseguiram buscar solu¢des para empecilhos que surgiram em seus projetos € que antes nao
tinham sido cogitados.

No primeiro projeto, o carrinho movido a bexiga, cada aluno teve a oportunidade de
confeccionar o seu, ciente de que ele seria usado em uma futura competicao (Figura 1), para
observar o que teria melhor eficiéncia em cumprir o trajeto mais longe possivel. Por conta

disso, foi estabelecido um ambiente de competi¢cdo saudavel, induzindo cada aluno a dar o seu
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melhor e ndo a torcer pelo fracasso dos colegas de classe, buscando uma competi¢do ludica. A

ideia surgiu a partir do blog Fisica Geral e Eletricidade, do Professor Mauricio Leme.

Figura 1 - Corrida com carrinho movido a bexiga.
L 3 e

Fonte: http://fiscomputer.blogspot.com.br/ (2016).

Como afirma Fialho (2007) uma atividade ludica pode facilitar o aprendizado e
melhorar a socializagdo entre os alunos, contribuindo para sua criatividade, o espirito
competitivo e colaborativo. Desse modo, cada aluno conseguiu concluir o seu projeto, mesmo

nao sendo observada a efici€ncia esperada, em alguns casos.

Figura 2 - Carrinho finalizado.

Fonte: Proprio autor (2016).

Conforme o Manual Orientagdes Pedagogicas para Docentes do Ensino Superior o
trabalho de grupo pode ser um método eficaz para motivar os alunos, encorajar a
aprendizagem ativa e desenvolver capacidades criticas, comunicativas e de decisao.

Essa ideia foi utilizada no desenvolvimento do robo escova, que foi desenvolvido em
grupos, no qual os alunos puderam se ajudar mais ativamente na construcao do protétipo. A
meta esperada para ele era que conseguisse passar o maior tempo possivel sem cair. Foram
muitas as tentativas malsucedidas, porém a todo tempo os alunos foram motivados para
continuar buscando a solug¢do, pois a motivacdo ¢ fundamental para que o processo de
aprendizagem aconteca, tendo em vista que ela eleva o prazer e o estimulo do aluno

(MORAES, 2014).
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Apbs a finalizacdo de todos os prototipos do robd escova, novamente uma
competicio foi realizada (Figura 3), usando uma caixa de papeldo como arena, onde todos os
prototipos foram inseridos e iniciados. Durante a execucdo da competicdo, foi possivel

observar que todos os alunos ficaram orgulhosos em constatarem o sucesso de seus projetos.

Figura 3 - Competi¢do de robos escova.

Fonte: http://www.dreaminc.com.br/

Figura 4 - Protdtipo original (a esquerda) e o feito pelos alunos (a direita).

Fonte: http://www.gluon.com.br/blog Fonte: Proprio autor (2016).
/2008/01/13/robo-escova-dentes/ (2008).

Por ultimo, foi desenvolvido o projeto da mao bidnica, onde toda a turma esteve
presente e teve a oportunidade de opinar para que fosse obtido o melhor resultado possivel. O
resultado esperado para esse prototipo foi que fosse possivel a locomogao de cada dedo do
prototipo, de acordo com a movimentagdo dos dedos da pessoa que o estivesse utilizando.
Com ela os alunos conseguiram enxergar, mesmo que através de um prototipo simples, uma
importantissima possibilidade que a robotica pode proporcionar na vida das pessoas com
alguma deficiéncia, como a amputacao de um membro, neste caso vindo a ser um substituto

do membro perdido para suas atividades diarias.
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Figura S - Imagem do protdtipo original.

Fonte: http://www.brincandocomrobsonsato.com.br/ (2016).

Ao término de todos os projetos, os que obtiveram mais éxito foram premiados com
certificados simbdlicos e todos foram expostos no evento de encerramento do programa Mais
Educagdo, onde os visitantes puderam observar e testar os prototipos desenvolvidos por cada

aluno.

CONCLUSAO

A robética aliada ao meio ambiente ¢ um tema de grande importancia, mas ainda ¢
pouco debatido em sala de aula. E preciso que a escola se engaje junto a alunos, professor e a
comunidade para fazer desta pratica um habito constante, que gere a possibilidade de
conscientizar a populacdo e as proximas geragdes, numa tentativa de garantir a
sustentabilidade do ambiente em que vivemos.

Apesar do sucesso das aulas realizadas, nao foi facil desenvolver atividades sem o
auxilio de recursos apropriados. Afinal, o desenvolvimento da oficina de robdtica educacional
em questdo ndo seria possivel sem o uso dos materiais reciclaveis, pois ndo foi recebido o
material que lhe seria devido, mesmo tendo sido observado no Painel de controle do
Ministério da Educagdo (MEC)?, que houve repasse de recursos destinados a execugdo do
Programa Mais Educacdo no municipio. A partir disso € possivel ver que a robotica feita
através de recursos reciclaveis também pode contribuir para a diminui¢do de custos.

Mas mesmo com os empecilhos, as atividades foram executadas, demonstrando que a

robotica ajuda na autonomia do aluno, fazendo com que ele ndo espere por manuais de

2 Painel MEC: http://painel.mec.gov.br/
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instrugdes prontos ou precise que o professor esteja o tempo inteiro em seu auxilio, sendo ele

o responsavel direto pela construgdo do seu conhecimento, além de contribuir para a

socializacao da turma.

A robdtica pode ser trabalhada através de qualquer disciplina. O exemplo exposto neste

estudo foi o uso da reciclagem, no qual contribuiu para a formagdo de cidaddos mais

conscientes quanto a preservagdo do ambiente em que vivemos, trabalhando com a realidade

do aluno e transformando a aula em aprendizagem significativa.
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