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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados do projeto de extensdo com interface a pesquisa
“A Robética e a Inclusao Social: Tecnologia e Acessibilidade Aplicadas ao Ensino”, no
qual os objetivos primordiais foram de estabelecer uma dinimica de interacdo com a
comunidade externa da UFS] oferecendo aulas de introdugio de robética para alunos
do ensino fundamental e médio de escolas publicas de Sao Jodo del-Rei com baixo
desempenho no ENEM. Incluindo também, nesse trabalho, alunos com deficiéncia
dessas institui¢cdes regulares de ensino. No total, participaram do trabalho oito esco-
las. Dentre os alunos, quatro surdos, um esquizofrénico, um com sindrome de Asper-
ger e um com déficit de inteligéncia. A hipdtese colocada em cheque nesse trabalho
¢ se em um grupo heterogéneo irdo se sobressair as qualidades individuais de cada
elemento, para o bem do grupo, em detrimento de seus limitantes fisicos e/ou cogni-
tivos. Foram desenvolvidas atividades com o intuito de proporcionar maior interacio
e trabalho em equipe entre os alunos durante as aulas. Ao final desse trabalho, foi
proposta a avaliacio do projeto, sendo essa baseada nas discussoes referentes as obser-
vagoes realizadas pelos instrutores do curso de robética (graduandos em Engenharia
Elétrica), alunos de Psicologia que acompanharam as aulas e professores orientadores
do projeto. Com relacio a hipétese que foi colocada a principio no projeto, apds a
andlise sistemdtica das discussdes e questiondrios pelos estudantes e professores da
Engenharia Elétrica e Psicologia, concluiu-se que o trabalho em equipe dos alunos
superou suas limitacoes fisicas e cognitivas.
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The educational robotics as multi-disciplinary tool:
a case study for formation and inclusion of persons
with disabilities

Abstract

This paper presents the results of the extension project with interface the research

“Robotics and Social Inclusion: Technology and Accessibility Applied to Teaching”, in
which the primary objective was to establish a dynamic of interaction with the exter-
nal community of UFS] offering introduction to robotics classes to elementary and
high school students of public schools in Sao Jodo del Rei that achieved a low result
on ENEM. This work also includes students with disabilities from these regular edu-
cational institutions. In total, eight schools participated in this project, and among
the students there were four deaf, one schizophrenic, one with a sprinkle syndrome
and one with intelligence deficit. The hypothesis put in check in this project was
whether in heterogeneous group individual qualities of each element would stand
out, for the good of the group, in detriment of their physical or cognitive limiting.
Activities were developed to reach this purpose with the aim to offer more interaction
and group work among students during the classes. In the end it was proposed the
evaluation of the project based on discussions concerning the observations made by
the robotic course instructors (Electric Engineering Students), Psychology students
that accompanied the classes and professors who guided the project. Thus, in relation
to the hypothesis that was primary in the project, after the systematic analysis of dis-
cussions and questionnaires by the Electrical Engineering and Psychology students
and professors, it was concluded that the students’ team work overcame their physi-
cal and cognitive limitations.

Keywords: Special education; Robotics; Inclusion.

Intfroducdo

“Novas realidades e novos paradigmas emergem na sociedade humana, nos dias
de hoje. Uma sociedade mais permedvel & diversidade questiona seus mecanismos de
segregacdo e vislumbra novos caminhos de inclusio social da pessoa com deficiéncia”
(GALVAO FILHO e DAMASCENO, 2008). Estes argumentos ganham repercussio
e proporcionam novas pesquisas e discussoes na drea, possibilitando difusio e perme-
abilidade para a formulagio de novas concepgoes (GALVAO FILHO e DAMASCE-
NO, 2008).

As diferencas experimentadas por individuos com necessidades educacionais
especiais podem, com o que temos até 0 momento, tornar-se uma barreira ao apren-
dizado dessas criancas. Desenvolver projetos com o intuito de disponibilizar recursos
de robdtica, acessibilidade ¢ tecnologias assistivas pode ser uma forma efetiva para
proporcionar a diminui¢io das barreiras enfrentadas pela deficiéncia, proporcionan-
do, dessa forma 2 insercdo desses individuos em locais propicios a aprendizagem e
desenvolvimento cultural (GALVAO FILHO e DAMASCENO, 2008).
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A introdugao de atividades relacionadas a robética nas escolas pode contribuir
para despertar o interesse de estudantes do ensino fundamental, médio e com neces-
sidades educacionais especiais para as tecnologias atuais. Também pode contribuir de
maneira relevante para as diversas atividades que podem ser desenvolvidas de forma
multdidisciplinar, ou seja, com o envolvimento de vérias disciplinas, proporcionando
a interagio entre os alunos e difundindo o conhecimento. A busca pela solugio de
um novo problema proporciona aos alunos a constru¢ao de um ambiente de pesquisa,
no qual permite instigar o estudante a pensar, interagir e questionar os colegas de
sala de aula, além de consultar especialistas das diversas dreas dentro e fora do am-
biente escolar. A robética educacional, por apresentar conteddos multidisciplinares,
possibilita aos envolvidos o estudo do método cientifico vivenciado na prética de
forma ludica e atraente na montagem e programacio dos robds para vérias situagoes
e desafios (PIO et al, 20006).

Tendo em vista todos esses aspectos, este trabalho apresenta os resultados de
um projeto de extensdo com interface em pesquisa, nomeado “A Robética e a Inclu-
sao Social: Tecnologia e Acessibilidade Aplicadas ao Ensino”, sendo este desenvolvido
por integrantes do Grupo de Controle ¢ Modelagem (GCOM) em parceria com o
Nucleo de Pesquisa em Acessibilidade, Diversidade e Trabalho (NACE) da Univer-
sidade Federal de Sio Jodo del-Rei (UFSJ). Tem como base tedérica o modelo da teo-
ria Bioecolégica do desenvolvimento, de Urie Bronfenbrenner (1979, 1996, 2011).
Neste projeto, objetivou-se primordialmente estabelecer uma dinimica de interacio
com a comunidade externa da UFS] no que diz respeito a introdug¢io da robética no
ensino fundamental e médio de escolas ptblicas com baixo desempenho no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), incluindo, também, estudantes com deficién-
cia dessas mesmas institui¢oes. Finalmente, a proposta foi identificar se em um grupo
heterogéneo sobressairia as qualidades individuais de cada elemento, para o bem do
grupo, em detrimento de seus limitantes fisicos e/ou cognitivos.

Referencial tedrico

Robética educacional ou robética pedagdgica sdo termos que caracterizam
formas de ensino utilizando “materiais de sucata ou kits de montagem compostos
por pegas diversas, motores e sensores controldveis por computador e soffwares que
permitam programar o funcionamento dos modelos montados”. Essa forma de en-
sino propée a construgio e controle de robds que funcionam de forma programada
pelo aluno para a realizacio dos desafios propostos (MENEZES e SANTOS, 2002).

Pesquisas envolvendo a robdtica educacional ji foram feitas por esse grupo
(SOUZA, 2012; REIS, 2011, 2012 € 2015), mas o diferencial do projeto aqui citado
¢ a participagio de criangas com deficiéncia. Existem, no Brasil, vdrios pesquisadores
que trabalham com robdtica educacional. Um grupo de pesquisadores do Rio Gran-
de do Norte, por exemplo, tem vérias publicagoes que relatam o uso da robética para
ensino. H4 teses de doutoramento (SILVA, 2009), com a proposta do desenvolvi-
mento de um software, o RoboEduc, criado especialmente para que os participantes
controlassem e programassem os protdtipos nas oficinas oferecidas pelos pesquisado-
res. Dissertagoes de Mestrado (SILVA, 2010), com o tema da possibilidade de inser-
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¢ao sécio-digital. E artigos publicados pelos mesmos pesquisadores, relatando expe-
riéncias com o ensino da robética (SILVA, 2008; ZILLI, 2004; AZEVEDO, 1999).

Pesquisadores de Santa Catarina (SANTOS, POZZEBON e FRIGO, 2013;
ZILLI, 2004), Bahia (AMORIN, 2013), Rio Grande do Sul (RODRIGUES, 2009)
e também da USP (STEFFEN, 2002) trabalham com a robética educacional. O
primeiro citado relata uma experiéncia do uso da robética na educacio especial na
disciplina de matemdtica para criancas do ensino especial e do ensino regular, entre
seis a oito anos, sendo este o tnico artigo encontrado que relaciona robética a edu-
cagio especial.

Foram encontrados artigos sobre robética educacional baseados em conceitos
como o de “Inteligéncias multiplas”, “Ensino por competéncias”, “Construtivismo”
e “Construcionismo” de Howard Gardner, Philippe Perrenoud, Jean Piaget, Seymour
Papert, respectivamente (STEFFEN, 2002), e pesquisas baseadas em Vygotsky, uti-
lizando os conceitos de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZILLI, 2004; SILVA,
2008). Neste trabalho, foi proposto como referencial a teoria Bioecoldgica do desen-
volvimento, de Urie Bronfenbrenner (BRONFENBRENNER, 1979, 1996, 2011),
que ¢é derivada, segundo o autor, das suas experiéncias com Kurt Lewin e da férmula
cldssica que indica que comportamento é uma fungio conjunta da pessoa ¢ do am-
biente [C = f(BM)]. O modelo proposto por Bronfenbrenner defende que o desen-
volvimento constitui uma intera¢io reciproca entre a pessoa e seu contexto através do
tempo. A proposta é que para a compreensio do desenvolvimento da pessoa sejam
estudados quatro nucleos que ele considera serem inter-relacionados: o Processo, a
Pessoa, o Contexto e o Tempo (PPTC), em uma perspectiva nao reducionista. Dentre
o que ele chama de contextos: micro, meso, exo e macrossistemas. Microssistema é o
ambiente onde a pessoa desenvolve suas interagdes mais proximas e o macrossistema
se refere ao contexto mais amplo no tempo e espago em que a pessoa se insere: valo-
res, crengas, culturas. No projeto de robdtica, pode-se avaliar interferéncias tanto no
que se refere ao microssistema das criangas, pois as aulas de robética eram um espago
onde elas desenvolviam determinados papéis em uma relagio face a face com colegas
e professores, quanto em relagio a0 macrossistema, pois as aulas de robética incluin-
do pessoas com deficiéncia mudaram a ideia impregnada na cultura da sociedade
moderna de que pessoas com deficiéncia sio incapazes de exercerem as mesmas ativi-
dades das pessoas nao deficientes. Processo é definido como relagio entre o ambiente
e as caracteristicas da pessoa em desenvolvimento. Além de também utilizar como
base a teoria de Vygotsky (REGO, 2002, p. 58), que ressalta que “o desenvolvimento
estd intimamente relacionado ao contexto sociocultural em que a pessoa se insere
e se processa de forma dinimica (e dialética) através de rupturas e desequilibrios
provocadores de continuas reorganizacoes por parte do individuo” sendo de funda-
mental importincia o papel da interagio social como mediadora na construgio da
subjetividade, dos parAmetros histéricos e culturais, tornando essa interagio e o uso
da robética motivadores no processo de ensino-aprendizagem.

A motivagio do aluno é uma varidvel relevante do processo ensino/aprendiza-
gem, na medida em que o rendimento escolar nao pode ser explicado unicamente por
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conceitos como inteligéncia, contexto familiar e condi¢do socioeconémica. Por esse
motivo, os autores sublinham que, através da motivacio, consegue-se que o aluno
encontre razdes para aprender, para melhorar e para descobrir e rentabilizar compe-
téncias. Assim, a motivagio é primordial no desempenho académico dos estudantes
e na apropriagio total as solicitagdes do ambiente escolar (LOURENCO e PAIVA,
2010). Consideramos o uso da robética como forma de inclusio na educagio, um fa-
tor motivador para os participantes, tanto para os com deficiéncia como para os sem
deficiéncia, além de ser um instrumento para facilitar a relagio entre eles, incentivan-
do o trabalho em equipe e outros processos que serio citados no decorrer deste artigo.

Metodologia

Neste projeto, foram propostos cursos de robética educacional, sendo esses
divididos por ciclos ou médulos que vdo do bdsico ao avangado. Cada ciclo pode
ser cursado no periodo de dois, quatro ou seis meses. A definicio desses periodos foi
baseada na experiéncia obtida em projetos de extensdo anteriores, desenvolvidos na
UES]. A metodologia para implementagdo desse projeto consistiu, de forma resumi-
da, em trés etapas: selecio do publico alvo, curso de robédtica educacional e avaliagao
do projeto. E importante ressaltar que a sele¢io dos bolsistas e voluntdrios para o
desenvolvimento do projeto, tal como a sua preparacio para as aulas de robdtica,
precedeu tais etapas. As aulas foram filmadas e gravadas para possivel andlise posterior.

Selecdo do publico alvo

Os cursos foram direcionados a estudantes de escolas publicas com priori-
dade para aquelas com resultados desfavordveis no ENEM e sediadas em Sao Joao
del-Rei — MG. Assim, este projeto teve como participantes criangas ¢ adolescentes do
ensino fundamental, médio, incluindo estudantes com deficiéncia, com faixa etdria
entre dez e vinte anos. Os estudantes de dez a quatorze anos foram classificados nas
turmas de nivel 1 e de quinze a vinte anos nas turmas de nivel 2. Foram convidadas a
participarem desse trabalho sete escolas da cidade de Sao Jodo del-Rei, mas uma delas
nio se interessou. De cada escola foram selecionados pelos diretores e professores da
prdpria instituicio oito alunos com variados graus de desempenho escolar. No total,
ao inicio desse projeto, participaram sessenta e quatro criangas e adolescentes, sendo
quatro surdos, um esquizofrénico, um com sindrome de Asperger ¢ um com déficit
de aprendizagem.

Curso de robdtica educacional

O curso de robética educacional foi ministrado por um instrutor e auxiliado
por quatro monitores dos cursos de engenharia, além do acompanhamento de um
interprete de LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais) para os estudantes surdos e um
graduando em psicologia para acompanhamento das aulas. As aulas foram realiza-
das no LEROE (Laboratério de Ensino de Robética Educacional) da UFS], que
dispoe de arenas de treinamento, computadores, bancadas, datashow e kits diddticos
de robética. O curso foi elaborado tendo um total de vinte aulas, tendo duracio de
duas horas por aula, realizadas duas vezes por semana, durante um periodo de trés
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meses. As aulas foram oferecidas no contra turno das aulas regulares. Visando maior
interagdo e trabalho em equipe, os participantes foram divididos em até dezesseis
participantes por turma, subdivididos em grupos de quatro. As aulas aconteceram
conforme descrito na tabela abaixo:

Aulas Temas Atividades desenvolvidas Materiais utilizados
Aula 1: Montagem | Constru¢do de um protétipo | Kit diddtico da Modelix®.
Montando mecanica no formato de um veiculo
estruturas montado com o kit diddtico
da Modelix® acionado por um
motor de corrente continua.
Aula 2: Eletronica Montagens de circuitos em | Protoboards, baterias,
Eletrizando série e paralelo para acender | LEDs, botoeiras,
e observar a variagio da | resistores e fios para
iluminagio de um ou mais | conexio.
LEDs (Light emitter diode
— Diodo Emissor de Luz)
combinados.
Aula 3: Programagio | Introdugio 4 légica de | Microprocessador
Pensando programacio de computadores | Arduino® UNO.
pelo rob6 utilizando o software Arduino®
e claboragio dos primeiros
programas.
Aula 4: Integracdo dos | Programagiao de acender e | Arduino® UNO,

O cérebro conhecimentos | piscar um LED controlado pelo | protoboards, LEDs,
das aulas microprocessador Arduino®. botoeiras, resistores e
anteriores fios para conexio.

Aula 5: Montagem | Constru¢do de um guindaste | Kit diddtico da Modelix®.
Levantando mecAnica utilizando o kit da Modelix®.
peso
Aula 6: Eletronica Funcionamento e utilizacio de | Arduino® UNO,
Enxergando sensores como o de luz LDR | protoboards, LEDs,
o mundo (Light Dependent Resistor —| botoeiras, resistores,
Resistor Dependente de Luz), | fios para conexdo e
o de temperatura LM35, o de | sensores (LDR, LM35,
distancia infravermelho e a | infravermelho, Reed
chave magnética (Reed Switch). | Switch).
Aula 7: Programagio | Acionamento dos motores | Robd UAlrobots-
Aprendendo de corrente continua do | Line projetado com a
a andar robé UAlrobots-Line,  para | estrutura construida
posteriormente  realizar  os | de acrilico utilizando o
desafios de  programd-lo | Arduino® UNO, como

para desenvolver trajetos de
formatos de figuras geométricas.

ilustra a Figura 1.
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Continuagao Tabela 1

Aula 8: Integragdo dos | Controle de posicio da parte | Kit diddtico da
Aprendendo | conhecimentos | mével do guindaste montado | Modelix®, sensor
a controlar das aulas na aula 5 utilizando o Arduino®| LDR Arduino® UNO,
anteriores por meio das informacdes do | lanternas, resistores e
sensor de luz LDR. fios para conexio.
Aula 9: Montagem | Montagem mecanica do robd | Robé UAI-Le projetado
Primeiro mecanica UAI-Le. utilizando a estrutura
robd construida de materiais
descartados, como CDs,
acrilico e garrafas PET,
utilizando o Arduino®
UNO, como ilustra a
Figura 2.
Aula 10: Integracao dos | Desenvolver a programagao do | Robé UAI-Le e sensor
Sai da frente conhecimentos ro!)?) que desvia de obstdculos | infravermelho.
das aulas utilizando o robd montado
anteriores UAI-Le, conectando um sensor
de distAncia infravermelho na
regido frontal do protétipo.
Aula 11 a 15: | Integragio dos | Montagem da estrutura fisica | Kit diddtico da LEGO®,
Preparagio | conhecimentos | e programagio dos robos para | Arduino® UNO,
para a das aulas Mostra de Robética do Campo | componentes eletronicos
MRCV anteriores das Vertentes. de baixo custo, materiais
descartados, por
exemplo, embalagens
de sanduiches e isopor
para a construgdo da
estrutura dos robds.
Aula 16 2 20: | Integragio dos | Montagem da estrutura fisica | Arduino® UNO,
Preparagio | conhecimentos | e programagio dos robos para | componentes eletronicos
paraa ORCV das aulas Olimpiada de Robética do | de baixo custo,
anteriores Campo das Vertentes. materiais descartados,
como papelao e capa
de caderno para a
construgio da estrutura
dos robds.
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Figura 1: Rob6 seguidor de linha UAIrobots-Line projetado para as
aulas de robdtica.

Figura 2: Robé seguidor de linha UAI-Le projetado para as aulas
de robdtica.

Resultados da proposta de Robdtica Inclusiva

Experiéncias obfidas durante o projeto

No comego do projeto, as maiores preocupagdes observadas dos graduandos
em engenharia eram de como se relacionariam com os estudantes com deficiéncia,
por essa ser a primeira experiéncia com esse publico especifico. Com o objetivo de
trabalhar as expectativas, antes do inicio das aulas foi proposta uma conversa com
as professoras dos cursos de Psicologia e de Letras, orientadoras do projeto, com
os graduandos em engenharia responsdveis pelas aulas de robética. Nessa reunifo,
muitos foram os questionamentos, como por exemplo: “O que eu deveria fazer se
em alguma aula um aluno cagoar do aluno que tenha deficiéncia diante de sua limi-
tagdo?”, “O que eu devo fazer diante de uma possivel crise do aluno esquizofrénico
durante a aula?”. As conversas incluiram orientagoes como a questio da identidade
do surdo e a importincia da LIBRAS (GIAMMELARO, GESUELI e SILVA, 2013),
caracteristicas gerais da pessoa da sindrome de Asperger (TEODORO, CASARINI
e SCORSOLINI-COMIN, 2013), e sobre a questio do estigma e do preconceito e
da importancia de estratégias de manutencdo de satide para criancas e adolescéncias
com transtornos mentais (LOUREIRO et al., 2014).
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Na sequéncia do projeto, foi proposta a divulgagio nas escolas. Os graduandos
apresentaram o projeto aos diretores das escolas e fizeram o convite para que estas
escolas aderissem a ele, selecionando alguns de seus estudantes. Para que os alunos
surdos participassem, foi necessdrio um intermédio por meio da Lingua de Sinais,
pois apenas o convite escrito era insuficiente para compreensio dos alunos sobre a
temdtica do projeto.

Para a aula inaugural, foram convidados os pais dos participantes selecionados
para que fosse explicado o funcionamento e todo o contetido do curso de robética,
além disso, os pais assinaram uma autorizagdo para que seus filhos participassem.
Também foi feita uma exibigio demonstrativa de alguns robds construidos pelos alu-
nos dos cursos de engenharia.

Durante as aulas também foram observados resultados positivos com relacio
a0 aluno com sindrome de Asperger. Nas primeiras aulas, ele apresentava um com-
portamento muito solitdrio, evitando conversar com o instrutor, monitores e colegas
de aula. Com o passar das aulas, observou-se a interagio desse aluno com as pessoas
ao seu redor na busca por tentar cumprir o desafio proposto nas aulas de robdtica.
Bronfenbrenner (2011) fala da importincia do meio no desenvolvimento de uma
crianca, e acreditamos que essa interagdo foi possivel devido ao fato de as criancas
dessa turma serem bem extrovertidas e comunicativas, dando oportunidade para que
ele fizesse 0 mesmo.

Houve um episédio em que se percebeu comportamentos que indicavam pre-
conceito em relagio a esse aluno por parte de uma colega de sala, na primeira aula
do curso, durante a formacio dos grupos entre os estudantes. Essa cena aconteceu
quando a aluna em questéo, ao final da aula, perguntou ao instrutor se iria ser o mes-
mo grupo até o restante do curso, demonstrando insatisfacdo. Na aula seguinte, essa
aluna foi mudada para o outro grupo para evitar atitudes semelhantes a essa. J4 as
professoras e graduandos de Psicologia buscaram formular soluges para reverter essa
situagdo. Entre as possiveis solucdes, foi proposto observar uma ou mais atividades
durante as aulas que esse aluno demonstrasse maior facilidade quando comparado
2 menina em questdo, para assim ela conseguir perceber que todas as pessoas tém
dificuldades para realizar determinadas tarefas ¢ que com deficiéncia ou nao, cada
um pode ter facilidades e dificuldades singulares. Sendo a Sindrome de Asperger ca-
racterizada principalmente por interesses especificos e restritos ou preocupagdes com
um tema em detrimento de outras atividades, rituais ou comportamentos repetitivos,
comportamento socialmente e emocionalmente impréprio ¢ problemas de interagao
interpessoal, consegue-se justificar o comportamento do aluno (ERVIDEIRA, 2010).

Em relagio aos participantes com déficit de aprendizagem e esquizofrenia, no
inicio, apresentavam-se bem agitados e dispersos. O aluno com déficit de aprendi-
zagem, mesmo com o auxilio do instrutor e do monitor, acompanhando-o bem de
perto, demonstrava ter dificuldades de concentragio nas atividades propostas durante
as aulas. No final do projeto, foi possivel perceber uma melhora em seu comporta-
mento, destacando caracteristicas positivas como demonstragio de maior atengio e
concentragio nos desafios propostos e no trabalho em equipe, como por exemplo, na
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montagem e programacio do rob6 escorpido para a participacdo na MRCV. J4 o alu-
no esquizofrénico, infelizmente logo nas primeiras aulas, desistiu do curso ¢ a equipe
nio conseguiu entrar em contato com a familia para saber o motivo da desisténcia.

Apenas vinte e sete participantes finalizaram o projeto. As justificativas relata-
das sobre as desisténcias foram variadas: um aluno por mudar de cidade, dez porque
iniciaram cursos técnicos ou atividades extras escolares, dois porque moravam em
4reas distantes da universidade, um por nio ter uma pessoa responsavel para levd-lo as
aulas, um por incompatibilidade de hordrios e quatro nio justificaram. Dois alunos
surdos desistiram do projeto, sendo que um deles comegou a trabalhar e nao houve
compatibilidade de hordrios e o outro assumiu a responsabilidade de cuidar do irméo
mais novo em casa.

Participacdo nos eventos de Robdtica

A Mostra de Robética do Campo das Vertentes consiste numa mostra em que
os participantes envolvidos no projeto exibem os rob6s construidos para os pais, pro-
fessores, familiares, amigos e interessados pela robética. Uma forma da comunidade
externa se interessar e prestigiar os trabalhos desenvolvidos na universidade. A Figura
3 ilustra alguns desses projetos, podendo citar: a) o aero barco, b) o robé limpa chio,
¢) a casa com placa solar inteligente e d) o robd seguidor de luz.

Figura 3: Projetos desenvolvidos pelos alunos e apresentados na MRCV 2013.

Jé a Olimpiada de Robética do Campo das Vertentes ¢ uma competicio entre
os alunos do projeto visando proporcionar a interagio entre eles além do trabalho em
equipe para montarem e programarem um robo seguidor de linha.

Esses eventos também proporcionam a aplica¢do dos conhecimentos adqui-
ridos pelos participantes no ambiente escolar. Na competicio, cada equipe precisou
que seus membros, diante de suas maltiplas habilidades, superassem suas limitacoes e
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dificuldades para conseguir transpor as barreiras das diferencas individuais e focassem
nas competéncias especificas de cada um. A Figura 4 exibe os robds construidos pelos
alunos para a competicao.

Figura 4: Robos desenvolvidos pelos alunos para a ORCV 2013.

Aprendizado dos participantes durante as atividades

Logo ao inicio dos cursos, alguns participantes apresentaram dificuldades com
relacio ao uso do computador. A robética proporcionou contribuir com a inclusio
digital desses estudantes e aos que j4 tinham algum conhecimento possibilitou o seu
aprofundamento, por meio do ensino de programagao dos robds, que nenhum deles
havia tido contato.

Outro aspecto de grande relevancia observado durante as aulas foi a interacao
dos surdos com os seus companheiros de equipe, podendo se destacar toda a calma e
paciéncia desses estudantes ao tentarem se comunicar. A interagio entre os pares de
surdos foi ainda melhor, uma vez que todos os alunos surdos envolvidos no projeto
dominam, no minimo, o bdsico de LIBRAS. De acordo com Lopes (apud SLKLIAR,
2011) os surdos, uma vez compartilhando a mesma lingua, tem a oportunidade de
auxiliarem uns aos outros, além de facilitar a organizagio de movimentos surdos.
Assim, a escola onde os surdos estdo inseridos pode reconhecer e valorizar essa comu-
nidade, cultura e identidade surda, identificando as caracteristicas que formam esses
contextos culturais. A integragio também proporcionou despertar o interesse dos ou-
vintes por aprender LIBRAS, se destacando em alguns a facilidade com a datilologia
e os principais sinais em LIBRAS.

Durante a preparagdo para as competicoes, os participantes apresentaram ca-
racteristicas importantes demonstrando espirito de cooperacio, alguns de lideranca e,
sobretudo, de interesse pelo trabalho que estavam realizando. Analisando as caracte-
risticas dos grupos formados, foi possivel observar o quanto eles evoluiram nas habi-
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lidades de trabalhar em equipe, criatividade, pro-atividade e cuidado com o préximo.
O simples fato da confianca em cada integrante do grupo os motivou a ir além de
suas expectativas. Um caso observado foi o de uma aluna que tinha dificuldade de
trabalhar em equipe por ter facilidade em entender os principais conceitos que eram
expostos pelo instrutor. Ela sentiu necessidade da cooperagao da equipe quando o
desafio proposto era o de montar um robd, quando percebeu que as outras alunas
tinham mais habilidades para estruturar o rob6 do que ela. Assim, ela se integrou de
forma positiva ao grupo ¢ ajudava as outras alunas quando se tratava de algo concei-
tual e aceitava que as alunas a ajudassem quando era necessdrio montar alguma parte
do robb.

Aprendizado dos estudantes de graduacdo

Diante das andlises e observagoes realizadas durante as aulas, foi possivel per-
ceber que esses estudantes demonstraram caracteristicas importantes, como criativi-
dade, comprometimento, adaptabilidade, responsabilidade, motivagio, planejamen-
to, capacidade de trabalhar em equipe, dedicagio, lideranga, habilidades como falar
em publico, além de desenvolvimento em termos de conhecimento especifico. Além
disso, o contato com estagidrios de 4reas distintas, engenharia e psicologia, possibi-
litou novas formas de enxergar as solucdes para possiveis problemas enfrentados no
projeto. A integracdo entre essas dreas distintas permitiu identificar possiveis falhas
com rela¢do a diddtica durante as aulas que nao eram percebidas pelos graduandos da
engenharia, podendo ser observados avancos de todos os envolvidos no projeto em
relagao a esses pontos.

O desenvolvimento da pesquisa e a oportunidade de passar os conhecimen-
tos adquiridos na universidade para os estudantes das escolas publicas foram expe-
riéncias extremamente gratificantes. O resultado deste trabalho refletiu diretamente
na participacio dos estudantes nos eventos de robdtica, interesse e prazer que estes
demonstraram ao cumprir os desafios que lhes foram propostos. Os processos pro-
ximais sio bidirecionais (POLONIA, DESSEN, & PEREIRA-SILVA, 2005), para
Bronfenbrenner (1979, 1996, 2011), as interagdes entre as pessoas sio reciprocas,
nao apenas um dos lados se desenvolve, mas a interagio permite desenvolvimento de
ambas as partes, e foi possivel a observagio dessa bidirecionalidade neste projeto. Nao
apenas por ficar nitido o desenvolvimento das criangas participantes, mas também
dos estagidrios envolvidos. A participacdo desses alunos de graduagio no projeto de
extensio contribuiu na sua formagio e também na articulacio dos conhecimentos
tedricos e prdticos na universidade, proporcionando a esses estudantes uma visio
mais ampla e concisa da profissio almejada na graduagio. Esse projeto também pode
oferecer maior seguranca para os graduandos decidirem os rumos a serem seguidos
ap6s a conclusio do curso superior, despertando, assim, em alguns o interesse por
iniciar o mestrado e seguir a drea académica.

Por fim, quando questionados quanto ao interesse em continuar participando
de projetos de extensio em uma entrevista ocorrida ao final do projeto, os envolvidos
responderam que gostariam de permanecer desenvolvendo esses trabalhos em prol da
comunidade. Além disso, alguns relataram com maior entusiasmo todos os benefi-
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cios alcancados tanto pessoais quanto profissionais. Neste sentido, outros projetos de
extensdo em robdtica estdo sendo elaborados, a fim de envolver mais estudantes de
graduacio e de escolas publicas.

Consideracoes finais

Ter a oportunidade de trabalhar com pessoas de uma realidade social diferente,
com pessoas com deficiéncia e aprender a lidar com esses desafios foi uma experiéncia
de enorme aprendizado. O contato didrio com as criancas ¢ adolescentes possibilitou
perceber que ¢ importante oferecer as possibilidades de desenvolvimento propostas
por Bronfenbrenner (2011, 1996). Pode-se destacar os participantes surdos pelo in-
teresse, conhecimento e a vontade de superar as suas limitagoes ¢ como os outros
participantes se dispunham a ajudar e entender a dificuldade do préximo, realmente
¢ uma experiéncia gratificante a todos realizadores do projeto.

Durante as aulas, foi relatado pelos estudantes de graduagio que esse era o
primeiro contato com criangas e adolescentes no papel de professor e havia preocu-
pagdo em como agir com os estudantes com deficiéncia. Entretanto, ao prosseguir e
visualizar que esse projeto pode de alguma maneira fazer a diferenca na vida de cada
pessoa ou até mesmo para um bem social, foi um fator determinante para despertar
o lado humano dos graduandos. Diante da possibilidade de contribuir de alguma
forma para o desenvolvimento pessoal e profissional destes e com a sociedade em
geral, foi possivel perceber que atitudes simples podem fazer uma grande diferenca na
vida dessas pessoas, resultando numa sensacio de dever cumprido pelos realizadores
do projeto.

Por fim, com relagao a hipdtese que esse projeto pretendeu verificar: “Se em
um grupo heterogéneo, irdo se sobressair as qualidades individuais de cada elemen-
to, para o bem do grupo, em detrimento de seus limitantes fisicos e/ou cognitivos”,
concluiu-se que o trabalho em equipe dos alunos superou suas limitacoes fisicas e
cognitivas.
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