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Resumo: A robotica educacional visa levar aos estudantes conceitos de elétrica,
mecénica e programacado de forma pratica. Esta técnica foi introduzida aos alunos da
educacdo basica, participantes do Nucleo de Altas Habilidades/ Superdotacéo
(NAAHY/S), em Londrina-PR. Para tal, foram utilizados kits LEGO MINDSTORM®), cujos
itens de montagem sdo de conhecimento comum dos alunos, apresentando, no entanto,
diversas possibilidades para a criacdo de rob6s auténomos. A partir do Edital
CNPQ/VALE Forma Engenharia 2012 foi possivel adquirir kits LEGO e computadores
para utilizacdo permanente no NAAH/S. Para operar tais equipamentos, alguns alunos
com inteligéncia ldgico-matematica e professores foram selecionados para participar de
um curso de formacao na Universidade Estadual de Londrina, parceira no projeto. Este
artigo trata da avaliacao deste curso de formacao por parte dos participantes, buscando
detectar o interesse dos alunos pela engenharia e o quanto esta atividade pode motiva-
los.

Palavras-chave: Robdtica educacional, Superdotacédo, LEGO Mindstorm.

1. INTRODUCAO

O Brasil encontra-se em uma fase de constante desenvolvimento. Os desafios do
futuro exigem profissionais bem qualificados para ocupar posi¢fes estratégicas no
mercado de trabalho. Os jovens de hoje precisam ser estimulados a desenvolver raciocinio
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I6gico, buscar inovagdes, agir com criatividade, e capacitados a tomar decisfes acertadas
rapidamente (FLEITH, 2007). Além disso, a falta de profissionais na &rea técnica,
principalmente nas engenharias, continua sendo assunto recorrente nos meios de
comunicacgdo. Até 2015, o Brasil vai precisar de 300 mil novos profissionais, segundo a
Federacdo Nacional dos Engenheiros. Hoje se formam aproximadamente 38 mil
engenheiros por ano, mas para atender as necessidades do mercado, esse nimero tem que
chegar a 60 mil.

Pensando nesta necessidade, 0 CNPq, em parceria com a Companhia Vale do Rio
Doce, lancou um edital em 2012 intitulado Forma Engenharia. O objetivo deste edital era
selecionar propostas de projetos que visassem estimular a formacdo de engenheiros no
Brasil, combatendo a evasdo que ocorre principalmente nos primeiros anos e, despertando
0 interesse vocacional dos alunos de ensino médio para as engenharias e para a pesquisa.
A etapa aqui apresentada faz parte de um projeto aprovado no referido edital. O intuito
deste é transferir aos estudantes de ensino basico, participantes do Nucleo de Atividades
de Altas Habilidades/Superdotacdo (NAAH/S) do Colégio Estadual Vicente Rijo
Londrina-PR, principios de engenharia através da robdtica educacional. Para isto, séo
utilizados kits LEGO MINDSTORM® (2010), contendo pecas e métodos de construgédo
de conhecimento dos estudantes. Desta forma, nenhuma base é necesséria para que um
robd possa comegar a ser construido. No entanto, ao longo de seu desenvolvimento,
teorias de elétrica, mecéanica e programacao sdo desenvolvidas aplicando as ferramentas
disponiveis: diversos sensores, diferentes linguagens de programacéo, rede sem fio para
a comunicacao de dados, entre outras (FILIPPOV et al, 2011).

Os kits podem ser utilizados de diferentes formas dentro do ensino de engenharia
e no despertar de estudantes da educacdo basica para a area. Um exemplo foi a criacdo de
um laboratério de controle de sistemas, onde conceitos fundamentais puderam ser
adquiridos de forma pratica e multidisciplinar: equacdes de motores, controle
proporcional integral derivativo, linguagem de programacdo C/C++ (WADOO & JAIN,
2012). Além disso, uma plataforma de controle em tempo real foi construida utilizando o
Simulink do MATLAB® para desenvolvimento de algoritmos de controle, ferramenta
esta muito utilizada nos cursos de engenharia elétrica (BRADLEY, 2012).

O presente trabalho trata da primeira etapa do projeto: capacitar multiplicadores
de conhecimento tecnolégico através do desenvolvimento de atividades de robdtica
educacional utilizando kits LEGO. Isto se faz necessario visto que Kits e computadores
foram adquiridos para uso permanente no NAAH/S. Para entender o processo de
aprendizagem destes estudantes, foi necessario primeiramente definir Alta
Habilidade/Superdotacdo. Posteriormente, tratou-se da metodologia utilizada durante o
curso de formacdo de multiplicadores. Por fim, foram apresentados os resultados obtidos
através da aplicacdo de questionarios qualitativos aos participantes da atividade.

2. ALTAS HABILIDADES/SUPERDOTACAO

O desenvolvimento de uma habilidade de forma significativamente superior a media
da populacdo em determinadas areas do conhecimento, pode definir o conceito de
superdotacdo. No entanto, sabe-se hoje que estes individuos ndo nasceram com Seus
potenciais completamente prontos, e que ndo existe uma separagao clara entre as pessoas
com altas habilidades e as comuns (VIRGOLIM, 2007).
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Pensando nisto, o Ministério da Educacdo (MEC) através de sua Secretaria de
Educacdo Especial (SEESP), implantou no pais os Nucleos de Atividades de Altas
Habilidades/Superdotacdo (NAAH/S) (VIRGOLIM, 2007). O objetivo principal desta
acdo é garantir um melhor atendimento aos alunos com altas habilidades/superdotacéo de
forma inclusiva, além de capacitar os professores na identificacdo destes alunos
potenciais, bem como suas aptiddes.

Esta necessidade surgiu da observacdo de que uma boa educacdo para todos nédo
significa que ela deva ser idéntica. A equidade seria obtida por meio de uma grande
quantidade de experiéncias planejadas e diferenciadas que consideram as habilidades,
interesses e estilos de aprendizagem de cada estudante (VIRGOLIM, 1998). Para tanto, é
necessario identificar qual o tipo de inteligéncia destes na pratica escolar.

No caso particular deste artigo, o interesse é pelos estudantes com inteligéncia légico-
matematica, Tabela 1, ja que o objetivo é estimula-los a engenharia. Segundo o Quadro
6, pagina 55, do livro Altas habilidades/superdotacdo: encorajando potenciais
(VIRGOLIM, 2007), estes alunos tem capacidade de usar e avaliar relacdes abstratas,
calcular, quantificar, considerar proposicdes e hipdteses, realizar operacdes matematicas
complexas e raciocinar bem. Possuem sensibilidade a padrdes de relacionamentos
logicos, fungodes, afirmagdes e proposi¢Oes (causa-e-efeito), entre outras abstracoes.

Tabela 1 — Inteligéncia l6gico-matematica (VIRGOLIM, 2007).

Criancas que Pensam Adoram Precisam
sao
extremamente

Coisas para explorar
e pensar, materiais
cientificos,
manipulativos,
visitas ao planetario
e ao museu de
ciéncias.

Experimentar,
questionar, resolver
problemas légicos,

calcular.

Légico-

L Raciocinando.
matematicas.

Em vista do apresentado, 0o NAAH/S Londrina foi convidado a participar do projeto
juntamente com a Universidade Estadual de Londrina.

3. O CURSO DE FORMACAO PARA MULTIPLICADORES

A primeira etapa do projeto consistia em montar um curso de formacdo, a ser
ministrado na Universidade Estadual de Londrina (UEL), para capacitar os professores
do colégio parceiro, bem como os alunos com inteligéncia l6gico-matematica
selecionados, a operar os kits LEGO MINDSTORM®. Cabe ressaltar que esta formacéo
é de extrema importancia, ja que com o financiamento do CNPg/Vale foi possivel montar
um laboratorio no NAAH/S Londrina. Foram adquiridos kits e notebooks para uso
permanente no nucleo. Dessa forma, os funcionarios precisam conhecer o LEGO para
que o projeto possa se estender por diversos anos.

O curso foi preparado pelos alunos de graduacgdo e docentes do Departamento de
Engenharia Elétrica da UEL. Foram cinco encontros de quatros horas durante o més de
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Abril/2013 até o comeco de Maio/2013. As aulas foram divididas em expositivas: para
apresentar o funcionamento dos Kits; e praticas: com o desenvolvimento de protétipos.

Participaram efetivamente trés professores do NAAH/S e seis estudantes selecionados.
As Figuras de 1 a 3 mostram detalhes do curso de formagéo.

Figura 1 — Estudante selecionado do NAAHY/S e aluno de graduagdo em engenharia
elétrica trabalhando juntos no desenvolvimento de prototipos.

Figura 2 — Estudante do NAAH/S e uma das professoras do nucleo que
participaram do curso em uma atividade pratica com os kits LEGO.
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Figura 3 — Estudantes do NAAHY/S e seu prot6tipo montado.

Para o melhor aproveitamento possivel do tempo disponivel, foram produzidas
apostilas de apoio com fundamentos de elétrica, mecénica e programacdo, além da
descricdo dos componentes e blocos de programacdo dos kits. Este material podera ser
aproveitado na etapa seguinte, quando os multiplicadores levardo seus conhecimentos aos
demais estudantes do nucleo.

Como impacto da acdo, foi observada a motivacdo dos estudantes de graduacéo em
transferir o conhecimento aos alunos de ensino basico, além do contato mais proximo
com os docentes da engenharia. Do ponto de vista dos professores, a troca de experiéncias
relacionadas as metodologias pedagdgicas foi riquissima. Os estudantes do NAAH/S
demonstraram muita empolgacéo, desejando inclusive permanecer em laboratério mesmo
apos o término das aulas.

Para que pudesse ser realizada uma avaliagdo mais criteriosa sobre o efeito deste
curso nos alunos de ensino basico, foram aplicados questionarios qualitativos que serdo
apresentados na sessao seguinte.
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4. AVALIACAO DO CURSO PELOS ESTUDANTES DO NAAH/S

Foram elaborados dois questionarios qualitativos para avaliagdo da a¢&o. O primeiro
abordava o curso de formacédo de multiplicadores no geral e o segundo questionava sobre
0 interesse pela engenharia por parte dos estudantes de ensino bésico.

4.1. Sobre o curso de formacéo de multiplicadores

Este questionério é composto por perguntas discursivas e foi aplicado a todos os
participantes: professores e estudantes do NAAHY/S.

O primeiro questionamento foi sobre como havia sido o curso. Os professores
responderam positivamente, dizendo inclusive que aprovaram a grande carga horéaria de
atividades praticas, possibilitando o contato com material atualizado e tecnolégico. Um
dos docentes relatou o fato de que se preocupava com o grau de dificuldade que julgava
encontrar no manuseio dos Kits, e que esta preocupacdo foi superada. Os estudantes
também responderam de forma positiva. Afirmaram que a atividade foi muito atraente e
envolvente pelo fato de brincar, e ao mesmo tempo, aprender sobre robdtica e
programacdo. Um dos estudantes ressaltou que as aulas foram produtivas e que a cada
encontro tinha mais vontade e motivacdo para as aulas seguintes, disse que adquiriu
conhecimentos sobre a engenharia elétrica que serdo importantes na sua vida académica.
Além disso, outro estudante faz questdo de ressaltar os tipos de sensores com 0s quais
manteve contato, mostrando o entusiasmo em relacdo a préatica e aos instrumentos da
elétrica. Sendo assim, acredita-se que o curso atendeu as expectativas dos envolvidos,
motivando-0s

Posteriormente, todos foram questionados sobre a qualidade do material de apoio do
curso (apostila e kits LEGO). Os professores disseram que as instrucdes fornecidas pelo
programa satisfazem superficialmente e a apostila serve de apoio para o aprofundamento
no assunto. Os Kits sdo uma grande ferramenta de aprendizagem a ser cada vez mais
explorada. A opinido de um dos alunos foi exatamente idéntica a dos professores,
elogiando o kit LEGO e classificando-o como de relativa facilidade quanto ao uso. Outro
estudante ressaltou que os kits ddo espaco para a criatividade do aluno e que as diversas
possibilidades de opera-lo 0 motivam a continuar experimentando. Um deles sugeriu o
uso de tutoriais em video, facilitando a programacdo/montagem dos rob6s. Contudo,
observou-se que a apostila pode ser melhor elaborada e explorada durantes as aulas. De
forma geral, ela serviu como apoio fora da sala de aula e mostrou-se atil no
desenvolvimento da programacdo. Quanto, aos Kits, a satisfacdo é unanime.

A terceira pergunta abordou se o tempo disponibilizado para as aulas foi suficiente.
Para os docentes, o tempo foi o suficiente para o que foi proposto, garantindo evolucao
nos niveis de dificuldade de montagem e programacao. No caso dos alunos, as respostas
divergem. Alguns afirmam que o tempo foi suficiente, principalmente pelo fato deles
aprenderem rapido, e terem tido assim, tempo para praticar. Outros, no entanto, gostariam
de ter tido mais aulas. Dessa forma, poderiam aprender mais sobre elétrica, mecénica e
programacdo, além de explorar as inUmeras possibilidades do LEGO. Com estas
observacOes, dois aspectos ficam em evidéncia: primeiramente, a real capacidade de
aprendizado rapido e, a necessidade de explorar o0 novo material, caracteristicas que
fazem parte do perfil do aluno com altas habilidades/superdotagéo.

Com interesse em conhecer os diferentes niveis de aprendizagem, os participantes
foram questionados sobre as dificuldades do curso e se alguma das atividades foi
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desnecessaria. Um dos professores disse ter tido um pouco de dificuldade com a
programagédo. Outro, afirmou que a maior dificuldade foi acompanhar o ritmo de
aprendizagem do alunos. O terceiro professor, que é fisico e atua com robdtica, néo teve
nenhuma dificuldade. Quanto a existéncia de atividade desnecesséria, a resposta foi
unanime negativamente. No caso dos alunos, alguns deles disseram ndo ter encontrado
dificuldade e que todas as atividades foram bem aplicadas. No entanto, outros
encontraram dificuldades na programacao e na relacdo do que estavam aprendendo com
0 cotidiano. Nos proximos cursos, cabe atencdo especial ao desenvolvimento do
raciocinio l6gico, desde sua base. Além disso, € de extrema importancia que 0s conceitos,
tdo abstratos, sejam relacionados com itens cotidianos. Apesar de possuirem facilidade
de aprendizagem, o conteudo abordado é totalmente novo ao ensino basico.

4.2. Sobre o interesse pela Engenharia

Este questionario é composto por perguntas discursivas e foi aplicado aos estudantes
do NAAH/S.

Para iniciar os questionamentos, foi aplicada uma pergunta que nos permite uma
analise quantiqualitativa. Os estudantes foram abordados da seguinte maneira: antes da
realizacdo do curso, vocé ja possuia interesse pela engenharia? Dos 6 estudantes
participantes do curso, 5 responderam sim e apenas 1 ndo. Este resultado era de se esperar,
ja que foram selecionados estudantes com inteligéncia ldgico-matematica para a
formagéo dos multiplicados. O aluno que respondesse sim, deveria contar o que mais lhe
chamou atencéo, e foram diversas as respostas: desenvolvimento dos robds, contato com
os professores da Universidade e o cotidiano universitario, a versatilidade da robotica, a
programacdo e a logica. O estudante que ndo tinha interesse pela engenharia deveria
responder se as atividades o despertaram, e neste caso a resposta foi afirmativa. Ele disse
gue ndo imagina qudo importante e fascinante era a engenharia. Contudo, pode-se afirmar
que a pratica motivou os estudantes que ja tinham o interesse pela engenharia e despertou
a atencdo daquele que ndo havia se definido pela area.

Na sequéncia, os alunos foram questionados se durante a construcdo dos protétipos
puderam identificar conceitos de matematica e fisica e quais eram. Apenas um dos
estudantes respondeu negativamente. Os demais perceberam a interagdo da matematica
com a fisica em diferentes etapas, desde a l6gica matematica utilizada na programacao,
até questdes de peso e velocidade, poténcia do motor, sensores, tempo para que as acdes
ocorressem sem causar danos ao prototipo, repouso e movimento, entre tantos outros.
Com isto, os estudantes comecaram a relacionar a experiéncia vivenciada com as teorias
aprendidas nestas disciplinas. O objetivo da pergunta foi fazer com que refletissem a
respeito e comecassem a desenvolver ainda mais suas aptiddes 16gico-matematicas.

Ap0s esta etapa, 0s participantes do curso se tornardo monitores em atividades de
robotica a serem realizadas com os demais alunos no NAAHY/S. Por isto, a Gltima pergunta
tratava da motivacao gerada pelo fato de adquirir um conhecimento para ser ensinado a
outros colegas, durante estas monitorias. Um dos estudantes disse que é muito motivador,
principalmente porque deseja atuar como docente e pesquisador. Isto demonstra que,
além do interesse pela engenharia ter sido reforcado, a carreira académica, tdo carente
nesta area, também foi alvo de motivacdo. Outro afirma que ensinando continua-se
aprendendo, e que isto Ihe desperta paixdes. Alguns estudantes se sentiram responsaveis,
confiantes e dispostos a aprimorar seus conhecimentos. O Gltimo aluno afirmou se sentir
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inseguro, no entanto, com a pratica, espera-se que ele desenvolva esta aptiddo importante
em qualquer area de atuacdo do engenheiro.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente artigo, foi possivel avaliar que a introducdo da robética educacional,
em escolas de educacdo basica, pode ser utilizada como instrumento motivacional para
as engenharias. Neste caso, 0s alunos selecionados para participar do processo ja
possuiam aptidBes para a area, e desenvolveram os prototipos com muita dedicacdo e
interesse. A forma prética como conceitos de elétrica, mecéanica e programacao foram
inseridos na vida escolar deste alunos, torna o aprendizado facilitado. A proxima etapa
do projeto constara de monitorias, coordenadas pelos estudantes e professores do
NAAH/S, os chamados multiplicadores, e pelo alunos de graduacdo em engenharia
elétrica. Estas monitorias serdo realizadas no laboratério montado no nucleo, visando
atender os demais alunos com altas habilidades/superdotacdo. Desta forma, objetiva-se
despertar outras cabegas l6gico-matemaéticas para as engenharias.
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ROBOTIC INTRODUCTION FOR STUDENTS OF THE
MIDDLE-SCHOOL WITH HIGH SKILLS/GIFTEDNESS

Abstract: The educational robotics seeks, in a practical way, to bring concepts of
electricity, mechanic and programming to the students. This technique was introduced to
students from basic education that participates in the Core of Activities of High
Skills/Giftedness (NAAH/S), in Londrina-PR. For this were used LEGO MINDSTORM®
kits, which pieces seems familiar to the students and enable several possibilities to create
autonomous robots. Through the CNPQ/VALE Engineering Form 2012 Announcement
was possible the purchasing of LEGO kits and computers for permanent use in NAAH/S.
To operate such equipment, some students with logical-mathematical cognition and
teachers been selected to participate in a training course in the Univerdidade Estadual
de Londrina, partner in the project. This article deals with the evaluation of this training
course by the participants, in order to detect the student’s interest and your motivation
in engineering.

Key-words: Educational robotics, Giftedness, LEGO Mindstorm.
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