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Abstract. This paper describes the project of teaching robotics and creative
learning in an interdisciplinary methodology. Students apply the knowledge
acquired in high school classes in the robotics laboratory that uses the
STEAM  methodology (Science, Technology, FEngineering, Arts and
Mathematics), as access points to guide research, dialogue and scientific
thinking. The main objective of the project is to show that girls can work in
different areas of knowledge, including STEM areas (Science, Technology,
Engineering and Mathematics).

Resumo. Este artigo descreve o projeto de ensino de robdtica e aprendizagem
criativa em uma metodologia interdisciplinar. As estudantes aplicam o
conhecimento adquirido nas aulas do ensino médio no laboratorio de robodtica
utilizando a metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, the Arts
and Mathematics), como pontos de acesso para orientar a investigacdo, o
didlogo e o pensamento critico. O principal objetivo do projeto é mostrar que
as meninas podem atuar em diferentes dreas do conhecimento, incluindo as
dreas STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).

1. Introducao

A resisténcia - quando a menina diz que quer fazer computacdo ou alguma darea
tecnoldgica - comega em casa, com os pais e familiares. Desde crianca, normalmente se
tem a cultura de presentear meninas € meninos com brinquedos diferentes. Enquanto o
menino tende a ganhar brinquedos que provavelmente contribuirdio para o seu
desenvolvimento intelectual e raciocinio légico, as meninas recebem bonecas. Os
brinquedos ajudam no desenvolvimento de habilidades e da imaginag¢do. Constroem
autonomia, exploram, ensinam e reproduzem comportamentos. S3o partes muito
importantes na vida das criangas, e isso pode trazer boa influéncia, despertando o talento
para algumas profissdes. Nesta fase, também inicia-se um tabu: o das profisses
masculinas ou femininas. Em 1992, a Mattel Toys langou uma boneca Barbie falante
dizendo "A aula de matemaética € tdo dificil". A boneca tornou-se controversa,
especialmente entre pais e professores, que achavam que isso reforcava o esteredtipo de
que as meninas nao sdo boas em matematica (BBC Brasil, 2020).

A histéria mostra uma utopia de que ciéncias exatas sido dreas restritas a homens
ciéncias humanas restritas a mulheres, descartando a contribui¢do intelectual das
mulheres para o desenvolvimento da 4rea de Tecnologia da Informacdo (TI). Por
exemplo: Ada Byron (Lady Lovelace), conhecida como a primeira programadora da
histéria, Grace Murray Hopper, que contribuiu no desenvolvimento da linguagem de
programacdo COBOL, Marina C. Chen, que projetou e implementou os compiladores
Fortran, Adele Goldberg, que trabalhou na criacdo da primeira interface baseada em
icones, Hedy Lamarr, atriz e responsavel pela técnica de espalhamento espectral que



serviu de base para algumas tecnologias de comunicacdo sem fio e Radia Perlman
considerada "mae da Internet" por sua invencdo do protocolo Spanning Tree (Downs
Hacker, 2020) (SANTOS, 2016). Devido a essas grandes mulheres, foi possivel que o
desenvolvimento tecnoldgico atingisse o grau atual, permitindo por exemplo a
conectividade e o uso de tecnologias para que as pessoas pudessem trabalhar home
office em tempos de pandemia.

Segundo o Instituto Nacional de Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
no Brasil o nimero de mulheres que cursam o ensino superior € o terminam excede o
nimero de homens. Em 2017, as ingressantes do sexo feminino representavam 55,2%
do total geral de alunos matriculados. Analisando os 20 maiores cursos de graduacdo em
numero de matriculas e os respectivos percentuais de participacdo, pode-se identificar a
predominancia feminina em 14 deles, incluindo os trés primeiros: Direito (55,3%),
Pedagogia (92,5%) e Administragdo (54,9%). Enquanto isso, nos trés cursos de
Engenharia desta lista existe a predominancia masculina: Engenharia Civil (69,5%),
Engenharia de Produ¢do (65,0%) e Engenharia Mecanica (89,7%). Por outro lado, ha
um equilibrio nas dreas de satude e agraria (INEP, 2020).

Estudos mostram que, ao vincular a teoria a pratica, o aprendizado dos alunos ¢
ampliado. Em cursos de computacdo, o abandono ocorre frequentemente porque o0s
alunos encontram dificuldades em algum conceito tedrico abstrato da computacdo ja
com as primeiras disciplinas. E necessario incentivar as estudantes do sexo feminino a
ingressarem nas carreiras de ci€ncias exatas, engenharias e computacio desde cedo, para
combater a evasdo que ocorre principalmente nos primeiros anos destes cursos e
despertando o interesse vocacional para a pesquisa cientifica e tecnolégica (SANTOS,
2017) (BENETTI, 2012).

A robética foi escolhida como metodologia de ensino por ser uma drea de
tecnologia que inclui mecanica, metareciclagem, eletronica e computacdo, que
atualmente se refere a sistemas compostos por maquinas e pecas mecanicas automaticas,
controladas por circuitos elétricos. A metareciclagem € uma forma consciente de
reciclar o lixo eletrdnico que consiste na desconstru¢do do lixo tecnoldgico para a
reconstrucdo da tecnologia. Os principios da Metareciclagem t€m por base a
desconstru¢do do hardware, o uso de softwares livres, o uso de licengas abertas e a acao
em rede, buscando a formacdo de uma idéia sobre a reapropriacdo de tecnologia
objetivando a transformacao social. Além disso, a aplicagdo pratica da robdtica inclui
areas como a de domdtica (automacdo residencial), mecatronica (automacado industrial),
IoT (Internet das Coisas) e o mercado de trabalho é promissor. O crescimento no
mercado de robds pessoais, incluindo aqueles usados para fins educacionais e de
entretenimento, tem sido enorme e essa tendéncia pode continuar nas préximas décadas
(BENITTI, 2012) (PEREIRA, 2010) (PINTO, 2011) (SANTOS, 2016) .

Gracas a “cultura” de diferenciacdo entre brinquedos de meninos e meninas,
muitas vezes as jovens ndo se interessam em abordagens tradicionais de robdtica, mas
tornam-se motivadas quando as atividades de robética sdo introduzidos como uma
maneira de contar uma histdria, participar de uma competicdo ou em conexao com
outras disciplinas e 4reas de interesse. A robdtica acaba se tornando uma forma lidica
para aprimorar o aprendizado de diversos conceitos, € as meninas se sentem motivadas a
desenvolverem projetos de uma forma divertida e inter-disciplinar. Além disso, a
robdtica aliada ao ensino e a ldgica de programacgdo, ajuda no desenvolvimento do



raciocinio 16gico e dedutivo das alunas. E mesmo que as mesmas optem por outros
ramos profissionais, terdo desenvolvido competéncias de resolucdo de problemas que
serdo uteis em suas respectivas areas do conhecimento.

O artigo estd definido da seguinte forma: a introdu¢do discutiu o contexto e os
conceitos histdricos sobre a participagdao feminina na tecnologia, e a motivacao do uso
da robética como metodologia de aprendizagem. A secdo 2 apresentard os conceitos de
robdtica e sua aplicacdo interdisciplinar no laboratério. A sec¢do 3 trard resultados
parciais com o modelo adotado e a se¢do 4 abordara as conclusdes.

2. Robodética e Aprendizado Criativo

2.1. Interdisciplinaridade

A robética como forma de auxilio na educacdo € um dos grandes debates no Brasil. A
Campus Party e o Latinoware (Congresso Latino-Americano de Software Livre e
Tecnologias Abertas) por exemplo, sdo grandes eventos internacionais que acontecem
no Brasil e possuem amplo debate na area de Educagdo Criativa. Varios paises ja
exploram a Robética em institui¢des de ensino em diversos niveis de escolaridade. Sob
o ponto de vista tecnoldgico para educacdo, a robdtica € uma tecnologia emergente que
tem se tornado elemento praticamente obrigatorio nas escolas modernas devido a sua
possibilidade de atuagdo em diversas dimensoes.

No entanto, muitas pesquisas enfocam o uso da robdtica no ensino fundamental
ou como mecanismo de apoio no ensino de disciplinas de graduacdo. Aprender robética
no ensino médio de maneira interdisciplinar e pratica para atrair jovens para a tecnologia
ndo € tao discutido. Poucos estudos t€ém evidéncias empiricas para provar o impacto da
robdtica na aprendizagem e nao ha evidéncias de pesquisas para apoiar seu impacto
direto no desempenho académico dos estudantes. Os professores comecaram a ter idéias
e desenvolver atividades para incorporar a robotica ao ensino em diferentes disciplinas,

incluindo matematica, ciéncias e engenharia. Com isso, as atividades de robética podem
ser apenas uma "tendéncia" (BENITTI, 2012) (PEREIRA, 2010) (PINTO, 2011).

Seymour Papert acredita que “A maior vantagem competitiva ¢ a habilidade de
aprender”. Papert foi um dos primeiros a reconhecer a dimensdo transformadora
assumida pela tecnologia na sociedade, capaz de alterar o modo como as pessoas
pensam, trabalham, divertem-se e aprendem. Segundo Papert “Podemos aprender mais
e mais rapidamente se tomarmos o controle consciente do processo de aprendizagem,
expressando e analisando nosso comportamento”. Nessa visdo, o aprendizado ocorre
por meio do fazer, do “colocar a mao na massa”, e quando o aluno constroi algo do seu
interesse ou para o qual estd motivado (PAPERT, 1986).

A maioria dos trabalhos que enfatizam o uso da robdtica como ferramenta de
ensino sdo tedricos, com base em relatos de professores que alcancaram resultados
positivos. Muitos desses trabalhos estdo focados na robdtica em assuntos intimamente
relacionados com o planejamento e constru¢do de robos utilizando kits proprietarios,
como o kit Lego Mindstorms. O Lego Mindstorms € muito intuitivo e parece
"brinquedo". E possivel programar usando um computador ou diretamente na interface
dele, que é considerada como o cérebro da maquina. Embora sejam interessantes para o

ensino de robdtica, os kits da Lego ndo sdo compativeis com outras solu¢des de baixo-



custo, € necessitam de pecas e sensores especificos, além de cobrar taxas de
licenciamento para utilizacdo completa do software no computador, o que torna o
projeto financeiramente invidvel em muitos casos.

Existem diversas ferramentas open source que podem introduzir essas meninas
no mundo da robdtica e da programacao, como por exemplo o Scratch, uma linguagem
de programagdo baseada em interface grafica e que tem integracdo com hardwares
(S4A, 2020) para constru¢do de robds, como a plataforma Arduino, e o Alice, um
ambiente de programacdo tridimensional de fécil utilizacdo, no qual podem ser criadas
animacdes e interagdes entre personagens € objetos, € que lembra muitos jogos de
videogames (ARDUINO, 2020) (ALICE, 2020).

O projeto tenta buscar além do desenvolvimento de significado, o interesse,
envolvimento e a criatividade das educandas, motivando o conhecimento através da
“aprendizagem criativa”. O conceito de aprendizagem criativa (Creative Learning)
nasce a partir das ideias de Friedrich Froebel (criador do jardim da infancia) e das
descobertas de John Dewey e Seymour Papert em relagdo as formas que potencializam a
aprendizagem.

A aprendizagem criativa consiste em uma filosofia de educagdo fundamentada
em quatro pilares(4Ps): project, passion, peer learning e play) E uma pratica
pedagbgica baseada em projetos (projects), em que os alunos sdo movidos pelo
significado (passion), produzem de forma colaborativa (peer learning) e sao valorizados
por competéncias como criatividade, curiosidade e resiliéncia (play). Esse conceito
coloca os alunos no centro do processo educativo, proporcionando condi¢cdes para que
planejem, criem, testem, em situacdes reais do cotidiano, atuando de forma ativa perante
os problemas sociais e as tematicas que as envolvem (MARTINEZ, 2019).

Segundo Mitchel Resnick, “Quando vocé aprende através da escrita de codigos,
e escreve codigos para aprender, vocé estd aprendendo em um contexto significativo, e
esta é a melhor forma de aprender as coisas” (RESNICK, 2020). Desta forma, no
laboratério, as alunas sdo constantemente motivadas e preparadas para participarem em
competi¢des de robdtica como a Olimpiada Brasileira de Robética (OBR), oficinas e
palestras em eventos de tecnologia.

2.2. Laboratdrio

O projeto Metabotix se concentra em meninas que estdo cursando o ensino médio,
incentivando essas estudantes a concluirem o curso técnico e seguirem nas carreiras de
ciéncias exatas, engenharia e computacdo. Parte do objetivo do projeto também € evitar
o abandono escolar, que ocorre principalmente nos primeiros anos desses cursos de
graduacdo, e aumentar o interesse vocacional a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

O projeto existe desde 2014 e tem como foco mostrar as meninas que ingressam
no ensino médio que areas STEM podem ser interessantes e que o mercado de trabalho
estd crescendo. Mas também alerta sobre as possiveis dificuldades que podem ser
encontradas na constru¢do de uma carreira na area.

No laboratério sd@o desenvolvidos projetos de iniciacdo cientifica, estigio e
trabalhos de conclusdo de curso relacionados a robdtica e hardware livre, além de



preparar alunos de nivel médio para competi¢cOes regionais € nacionais de robdtica,
como a OBR (Olimpiada Brasileira de Robética). Ja foram desenvolvidos no laboratério
05 trabalhos de iniciacdo cientifica, 01 trabalho de conclusdo de curso, 01 atividade
complementar e 03 projetos de ensino, em parceria com professores de Quimica, Fisica
e Informadtica e alunos egressos do IFG (OBR, 2020). Atém disso, o Laboratério é
comunidade parceira da Campus Party Brasil.

Atualmente, as estudantes envolvidas no projeto sdo desafiadas a construir e
programar pequenos robds, oferecendo a oportunidade de experimentos com vivéncias
semelhantes as encontradas na vida real, melhorando o desempenho escolar e gerando
beneficios como motivacdo, criatividade, desenvolvimento de pensamento 1dgico e
interacao em grupo.

O projeto possui como etapas de ambientacdo e experimentacao:

» Sensibilizagdo: apresentacio do tema e estabelecimento de relacionamento
colaborativo entre professores e alunas;

* Programacio Loégica: programacao de blocos e Arduino IDE;

* Robdtica: integracao de propostas educacionais;

* Treinamento basico: conceitos elétricos e eletronicos;

» Planejamento do projeto: dispositivos, software, idiomas e interface utilizadas;
« Experimentacgdo: testes iniciais dos prototipos;

* Montagem: interface dos dispositivos, programacao.

O desenho todo do projeto € baseado no uso de software e hardware abertos /
gratuitos. Sdo utilizados no laboratdrio sistemas operacionais GNU / Linux e a
plataforma de hardware Arduino UNO. Existem muitos kits de robdtica no mercado,
mas o uso de metareciclagem e de plataformas de hardware livres permitem maior
flexibilidade para o projeto e um maior custo-beneficio.

Para introduzir as estudantes no mundo da programacdo, as versdes Scratch,
S4A e a prépria IDE Arduino foram adotadas. Elas também aprendem no laboratério ou
revisam conceitos de eletricidade e eletronica, identificacdo de componentes eletronicos
e montagem de circuitos elétricos na protoboard. E utilizam conceitos de montagem e
manutencdo de computadores para coletar e catalogar pecas que podem ser reutilizadas
para a construcao de projetos a partir de equipamentos antes do descarte.

Todo inicio do ano (desde 2016) o laboratdrio realiza um projeto de ensino para
revisar matérias que estdo no contetido das provas tedricas da OBR, aberto para todos os
alunos. Os alunos que participam do projeto sempre obtém um desempenho melhor do
que aqueles que ndo participam. Vale ressaltar que medalhistas da OBR concorrem a
vagas nas principais universidades publicas do pais, como por exemplo UNIFEI,
UNESP, USP e UNICAMP.

No inicio do projeto existia uma pouca adesdo para participagdo nas provas
tedricas da OBR, mas isso foi aumentando ao longo dos anos como mostra a Figura 1. O
contetddo das provas abrange os trés anos do ensino médio, mas todos sdo incentivados a
participarem das provas desde o primeiro ano, para acompanharem a evolu¢do do
aprendizado.
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Figura 1 — Participacdo dos Alunos do Curso Técnico em Informatica do IFG Campus Luziania na
OBR - Modalidade Tedrica

3. Resultados

Interessantes experiéncias tém demonstrado que a robdtica pode atuar como inclusiva,
ndo apenas digitalmente ou tecnologicamente, mas socialmente, levando estudantes a se
integrarem de maneira efetiva a sua comunidade escolar e a sociedade.

O projeto estd em fase de andamento, mas jia pode ser percebida uma maior
motivacao e interesse dos alunos em seguir dreas de exatas, tecnologia e engenharia. As
alunas estdo obtendo desempenho satisfatorio, algumas vezes melhor do que o dos
alunos, pelo menos para se qualificar para as proximas etapas.

No desenvolvimento do protétipo, as alunas geralmente escolhem um problema e
tentam resolvé-lo usando robdtica, légica de programacdo e conceitos de
metareciclagem. Para a montagem desses prototipos, a possibilidade de metareciclagem,
eletronica em geral e brinquedos fora de uso pode ser usada total ou parcialmente, ndo
se limitando apenas aos materiais de informadtica.

A Figura 2 mostra alguns protétipos desenvolvidos no projeto, um robd seguidor
de linha para usar em competi¢cdes de robdtica e um robdo Lego. O objetivo do robd
seguidor de linha € seguir um caminho predeterminado, e o vencedor é o mais rdpido.
Geralmente, o caminho a seguir € uma linha com contraste de cores com o solo, em
preto e branco, em geral. O rob6 € totalmente autbnomo, nao sendo permitida nenhuma
influéncia dos alunos na operagao do rob0, que deve detectar a rota através dos sensores.
Parte do projeto envolve o desafio da programacdo logica para interpretar os sinais
recebidos pelos sensores e fazer com que o robd atenda corretamente a rota,
identificando linhas, curvas e possiveis desafios do percurso.



Figura 2. Criando um robo seguidor de linha

Em 2016, no primeiro ano com projeto de ensino, uma aluna recebeu medalha de
Honra ao Mérito por seu desempenho expressivo na primeira prova da Modalidade
Tedrica da OBR. Em 2019, um aluno e uma aluna foram para a segunda fase da OBR e
receberam medalhas de bronze e prata, respectivamente. Na prova prética, um grupo
misto (02 alunos e 02 alunas) recebeu a medalha "Dedicacido", por seu desempenho na
competi¢do, ao criar um robd seguidor de linha utilizando Arduino, sensores,
metareciclagem e pecas impressas em uma impressora 3D.

Também em 2019, 03 alunas do laboratério conquistaram o Segundo Lugar
lugar em um desafio Oficina de Chdo (promovido pela Coca-Cola) na Campus Party
Brasilia 2019. Na Oficina de Chio, de Alexandre Ferreira, os participantes usaram latas
da Coca-Cola para aprender Robdtica e construir um pequeno Robd de Mobilidade.
Todos as alunas que participaram do projeto em 2019 foram aprovadas em cursos
STEM em universidades publicas, e as meninas foram capazes de entrar em mais de
uma universidade cursos como Engenharia de Redes de ComunicacOes, Sistemas da
Informacdo, Engenharia Mecatronica, Engenharia de Controle e Automacao, Ciéncia da
Computacdo e Engenharia de Software foram os escolhidos. Merece destaque a aluna
medalhista da OBR, que conseguiu aprovacdo em 06 universidades publicas, 02 destas
através da vaga olimpica.

O laboratério de robética foi apresentado no jornal local da TV Anhanguera (Afiliada
Globo), o que também aumentou a demanda por cursos relacionados a computacao.

4. Conclusao

Muitos estudos focam crencas, valores e atitudes socialmente estabelecidos, formando
esteredtipos sobre as diferentes habilidades entre homens e mulheres. Quebrar esse
paradigma de que a TI ndo € para as mulheres é essencial para uma nova geracdo de
mulheres se sentir motivada a escolher essas dreas.

Através deste projeto que envolve robética, aprendizagem criativa e
interdisciplinaridade, as alunos aprendem, com o desafio de dominar os recursos de
robdtica, a construir seus proprios projetos, mesclando diferentes contetidos, com
praticas reais e concretas. Essas alunas desenvolvem uma abordagem mais ecoldgica,



percebendo que elementos / componentes considerados descartdveis podem ser uma
fonte de recursos para desenvolvimento de novos protétipos. Todos participantes do
projeto compartilham trabalho, informacdes e conhecimentos, contribuindo para o
capital intelectual de todo o grupo.

O projeto, sua metodologia e seus objetivos, estdo sendo disseminados de acordo
com a filosofia de projetos de software livre e hardware livre, oferecendo apropriacio e
desenvolvimento gratuitos a todos os interessados, tracando um perfil cooperativo e co-
laborativo.

O projeto é relativamente novo, mas ja motiva a admissdo de mulheres em cursos de
educacdo superior. Agora, o objetivo € reduzir o abandono da educagdo universitdria e
incentivar as meninas do ensino médio que continuam no IFG para a educacdo
universitdria. Como meta para o trabalho futuro, espera-se motivar mais meninas jovens
nas areas STEM o mais rapido possivel.
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