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Desenvolvimento de um robo educativo de baixo custo
baseado no conceito STEAM

Development of a low-cost educational robot based on
STEAM concept

RESUMO

Segundo dados do IBGE de 2018, no Brasil ha 11.5 milhGes de analfabetos, panorama que
sinaliza um possivel comprometimento do bem-estar futuro da populagdo, com baixa
perspectiva de desenvolvimento dos potenciais individuais e financeiros. Iniciativas que
integram conceitos de neurociéncia a educagdo apresentam eficientes e inovadoras
contribuigdes. Pesquisadores tem apontado a capacidade de melhorar aspectos cognitivos
através de intervencgGes educacionais direcionadas, que incluem, entre outras, a utilizacdo
de brinquedos eletrénicos que integram montagem e programacdo. Infelizmente, para a
maioria da populacdo brasileira, o acesso a este tipo de brinquedo pedagdgico torna-se
impossivel devido aos altos custos e a falta de computadores que sdo necessarios a
programacao. Assim, este projeto objetiva desenvolver um rob6 educativo sustentdvel, de
baixo custo, atrelado ao conceito de STEAM, que possa ser construido e utilizado por escolas
de todos os niveis financeiros, visando estimular criangas a desenvolverem imaginagao,
raciocinio légico, interagdo social, comunicagédo, criatividade, visdo espacial e resolucdo de
problemas, habilidades fundamentais para que elas alcancem suas potencialidades
cognitivas plenas quando adultas. Mediante o levantamento dos requisitos, foram
projetadas a base e a capa do robd. O desenvolvimento e testes dos circuitos eletrénicos
serdo realizados nas etapas futuras do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica. Automagado - Aspectos econdmicos. Tecnologia educacional.
Construtivismo (Educagdo).

ABSTRACT

According to IBGE data from 2018, in Brazil there are 11.5 million illiterate, a panorama that
signals a possible compromise of the future welfare of the population, with a low
perspective of development of individual and financial potentials. Initiatives that integrate
concepts of neuroscience into education have efficient and innovative contributions.
Researchers have pointed out the ability to improve cognitive aspects through targeted
educational interventions, which include, among others, the use of electronic toys that
integrate assembly and programming. Unfortunately, for most of the brazilian population,
access to this type of pedagogical toy becomes impossible due to the high costs and lack of
computers that are needed for programming. Thus, this project aims to develop a low-cost,
sustainable educational robot coupled with the concept of steam, which can be built and
used by schools of all financial levels, aiming to stimulate children to develop imagination,
logical reasoning, social interaction, communication, creativity, spatial vision and problem
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solving, fundamental skills to achieve their full cognitive potential when they are adults. By
lifting the requirements, the base and the cover of the robot were designed. The
development and testing of electronic circuits will be carried out in the future stages of the
project.

KEYWORDS: Robotics. Automation - Economic aspects. Educational technology.
Constructivism (Education).

INTRODUCAO

Estudos recentes destacam a importancia da infancia na aprendizagem e no
desenvolvimento integral do individuo (WU; YOUNG; CAIl, 2012). As experiéncias
vividas durante o desenvolvimento infantil influenciam o individuo pelo resto da
vida e tem um impacto direto no crescimento pessoal, no bem-estar e nos
rendimentos a longo prazo (BROWN; JERNIGAN, 2012). Individuos com
desenvolvimento infantil saudavel, que inclui uma educacdo de qualidade e
oportunidades de aprendizado, tém maior facilidade de adquirirem novos
conhecimentos, contribuindo para seu potencial de realizacgdo e melhor
desempenho na vida pessoal e profissional (SHONKOFF; PHILLIPS, 2000).

Pesquisas recentes sugerem que intervencdes educacionais direcionadas,
como, por exemplo, a utilizacdo de rob6s educativos, desenvolvem sistemas
cognitivos especificos. H4 uma literatura consistente que enfatiza os beneficios da
robdtica para o desenvolvimento de habilidades espaciais, de raciocinio analitico,
de pensamento matematico e computacional, de resolugdo de problemas e de
interagdo social em pré-escolares e discentes da educagdo primaria (JUNG; WON,
2018; KAMII; MIYAKAWA; KATO, 2004).

No entanto, o desenvolvimento e a utilizagdo de robds educativos em
intervengdes educacionais em escolas publicas e até mesmo particulares para
estudantes da educagdo infantil e do ensino fundamental sdo raros no contexto
escolar brasileiro. Infelizmente, para a maioria da populagdo brasileira, o acesso a
este tipo de brinquedo pedagdgico torna-se impossivel devido aos altos custos e a
deficiéncia de infraestrutura dos ambientes educacionais, como por exemplo, falta
de computadores que sdo necessarios a programacado. Para piorar, a situacdo da
educacdo no pais é preocupante e esta ficando cada vez mais insustentavel.

Nesse cendrio, o presente projeto pretende desenvolver um rob6 educativo
de baixo custo, caracterizado como uma inovacdo tecnoldgica de impacto social,
com materiais acessiveis, hardware e software abertos, que possa ser replicado e
utilizado como ferramenta didatico-pedagdgica em intervenc¢des educacionais
atreladas ao conceito STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) nas aulas de educacdo basica em escolas da rede publica de todo o
pais.

Este projeto busca ainda tornar o robd educativo um instrumento didatico que
estimule todos os alunos envolvidos a desenvolverem suas habilidades cognitivas,
psicossociais e motoras, auxiliando no processo de ensino-aprendizagem;
estimular o desenvolvimento de projetos tecnoldgicos que visem atender as
necessidades da sociedade, particularmente das parcelas mais carentes da
populacdo, e; contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
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inovacdo do Pais por meio do desenvolvimento de tecnologias sociais inovadoras
que, em alinhamento com o cumprimento das metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nag¢bes Unidas (ONU) e
com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (ENCTI), promovam a
inclusdo social e produtiva e contribuam para o alcance das metas da Agenda 2030.

MATERIAL E METODOS

A motivacdo deste projeto guiou algumas etapas da metodologia, como a
procura por hardware e software abertos (open-source), tecnicamente acessiveis
e de baixo custo.

Para melhor entendimento, foi elaborado o fluxograma da metodologia
apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia de desenvolvimento do projeto
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Fonte: Autores (2019).

Na primeira etapa do desenvolvimento deste projeto foi realizada uma
pesquisa sobre robos educacionais disponiveis nos mercados nacional e
internacional.

Entre os trabalhos cientificos encontrados que utilizavam este tipo de
equipamento em intervencdes pedagdgicas e em pesquisas sobre instituicdes
privadas e publicas que possuem em sua grade aulas de robdtica, verificou-se que
tipo de rob6 mais utilizado é o Mindstorms da Lego®.
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Outros robos foram pesquisados nesta etapa, como a Codipeia da Fisher-Price,
o Cubelets da Modular Robotics, o Bee-Bot da Terrapin, todos importados, com
custos elevados para os padrdes financeiros das instituicdes de ensino publicas e
de dificil encontro em lojas nacionais.

Assim, a necessidade de desenvolver um robo educacional de baixo custo e
gue ndo necessite de equipamentos computacionais para sua programacgao, mas
que possa ser utilizado em intervengdes pedagdgicas, principalmente em escolas
publicas, tornou-se ainda mais evidente, indo de encontro a motivagdo deste
projeto.Partindo dessa pesquisa inicial, foram levantados os requisitos de usuario,
de sistema, funcionais e ndo funcionais para construcdo do rob6 educacional deste
projeto. A descricdo completa dos requisitos estara presente nas documentacdes
do projeto de iniciacdo tecnoldgica.

Apdbs a conclusdo do levantamento dos requisitos do projeto e visando
desenvolver uma solucdo acessivel tecnicamente, de baixo custo e com conceito
de faca-vocé-mesmo (do it yourself, DIY) que agrega arte e criatividade (elementos
do conceito STEAM), iniciou-se a modelagem da base do robd para ser
desenvolvido com materiais reciclados e comumente encontrados nas escolas
(folhas de sulfite e de acetato ja utilizadas, cola branca, cola adesiva, estiletes e
tesouras.

RESULTADOS

O desenvolvimento inicial da base gerou alguns desafios, sendo o principal
deles a criagdo de um sistema compacto de modo a reduzir as dimensdes do robd
para facil transporte e armazenamento. Foram projetados diversos modelos até se
chegar ao resultado proposto na Figura 2.

Figura 2 — Projeto 3D da base do rob6 desenvolvido no software FreeCAD

+.e

Legenda: Os furos indicados seguem orientacdo para fixacdo de placas de
desenvolvimento, sendo: f1, f3 e f11 para Launchped Tiva C TM4C1294; 3, f4, f9 e f10
para placas da familia Raspberry Pi; furos f2, f3, f7, 8, f13 e f14 placas da familia Arduino
com excec¢do dos Arduino nano, micro, esplora e lilypad, e; f5, f6, f12 e f15 para placa
Julieta da empresa brasileira Robocore. Fonte: Autores (2019).
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A ideia principal foi projetar um suporte robdtico (base) que possa ser
fabricado com impressoras 3D, corte a laser e de forma artesanal, podendo ser
fabricado em ABS, PLS, madeira, acrilico e papel, sendo assim acessivel.

Também destaca-se que o projeto 3D foi elaborado de maneira a proteger os
componentes eletrénicos (requisito indispensavel para uso por criancgas do ensino
fundamental), ter dimensGes compactas e permitir o uso de diversas placas
prototipagem.

Uma grande gama de suportes permite que a base possa ser empregada nos
mais diversos projetos, aumentando assim a sua aplicabilidade em sala de aula e
economizando recursos financeiros e naturais com o seu reaproveitamento entre
projetos.

Seguindo ainda o mesmo conceito, a capa que recobre e envolve os
componentes eletronicos, dando forma e seguranca ao robd educativo, foi
desenvolvido utilizando-se conceitos de manufatura aditiva para posterior
execucdo em impressoras 3D (Figura 3). A escolha da manufatura aditiva para esta
criacdo foi baseada no baixo custo que a mesma apresenta e na possibilidade de
as escolas utilizarem laboratérios tipo Fab Lab disponiveis em muitas cidades para
impressao do componente, como o Fab Lab Livre SP localizado na cidade de Sao
Paulo.

Figura 3 — Capa do rob6 educativo desenvolvido com conceitos de manufatura aditiva
modelado no software FreeCAD

Fonte: Autores (2019).

As demais etapas apresentadas na metodologia (Figura 1) serdo desenvolvidas
nas fases futuras do projeto de iniciacdo tecnoldgica.

CONCLUSAO

A robotica educacional esta se tornando um instrumento de ensino-
aprendizagem muito importante nos dias de hoje visto que cada vez mais as
criangas possuem contato precoce com equipamentos eletronicos e interativos,
como celulares, computadores e tablets. A familiaridade dos estudantes com esses
dispositivos esta demandando para as instituicdes de ensino uma restruturagao de
métodos pedagdgicos para tornd-los mais integrados com equipamentos e
recursos tecnoldgicos.

Porém, infelizmente, a realidade financeira da grande maioria das escolas
publicas do Brasil ainda ndo permite a aquisicdo de equipamentos eletrénicos
como computadores, softwares e robds educativos. Uma solucdo para esse cenario
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é a unido de esforcos entre instituicdes publicas e privadas de ensino superior as
escolas de ensino fundamental e médio visando desenvolver conjuntamente
dispositivos eletronicos acessiveis, de baixo custo e atrelados aos conceitos atuais
de metodologias de ensino-aprendizagem como a educagao STEAM.

Espera-se que este projeto possa estimular outros pesquisadores e estudantes
a desenvolverem outros robos e tecnologias educacionais de baixo custo que
possam ser replicados e tornem-se acessiveis aos ambientes educacionais da rede
publica, promovendo com isso a reducdo das desigualdades sociais e econ6micas
e o desenvolvimento integral das criancas e jovens, principalmente de
comunidades carentes.
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