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RESUMO

No mundo contemporaneo, os alunos buscam interatividade, mas a escola tradicional
ainda sofre limitacdes relacionadas ao confinamento tedrico. Em funcéo deste tipo de
limitacdo surge a necessidade de serem testados novos instrumentos didaticos, como
os kits de robotica educacional. A utilizagcdo da robdtica como instrumento de ensino
permite aos estudantes a capacidade de elaborar hipoteses, investigar solucdes, estabe-
lecer relacdes e tirar conclusdes. Entretanto, o acesso a esse tipo de tecnologia ainda é
restrito, principalmente devido ao elevado preco. Nesse sentido, uma ideia é utilizar o
lixo tecnologico na construcdo dos robds, visando ndo so baratear os custos, mas tam-
bém como uma alternativa para reciclagem desse residuo. Neste projeto é apresentado
o desenvolvimento do kit rob6 eco-sustentavel para aplicacdo em robodtica educativa.
Esse kit sera integrado ao ambiente virtual RoboMind, que possui uma linguagem de
programacao simples para movimentacdo de um robd em um mundo bidimensional.
Desta forma, o ambiente sera adaptado para o kit, podendo ser utilizado no ensino de
programacao, em escolas estaduais e municipais do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE

Robodtica educativa. Lixo tecnologico. Ambiente de programacao.
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ABSTRACT

In today's world, students seeking interactivity, but the traditional school still suffers
limitations related to the theoretical confinement. Because of this kind of limitation
arises the need to testing new teaching tools, such as kits of educational robotics. The
use of robotics as a teaching tool allows students the ability to develop hypotheses,
investigate solutions, establish relationships and draw conclusions. However, access
to such technology is still limited, mainly due to the high price. In this sense, an idea is
to use the technological waste in the construction of robots, aimed not only lower the
costs, but also as an alternative for recycling this waste. In this project we present the
development of eco-sustainable robot kit for use in educational robotics. This kit will
be integrated into RoboMind virtual environment, which has a simple programming
language to drive a robot in a two-dimensional world. In this way, the environment
will be adapted to the kit and can be used in teaching programming in state and mu-
nicipal schools in Brazil.
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1 INTRODUCAO

O ensino convencional tem privilegiado as atividades baseadas na assimilacdo
de conteudo apresentado pelo professor e nesse contexto o aprendiz raramente tem
a oportunidade de expor seu pensamento, exercer sua criatividade.

As instituicdes de ensino ndo podem nos dias atuais, deixar de preparar os alu-
nos para a revolucédo tecnoldgica que invade a cada dia mais a vida das pessoas. A
escola tem que buscar ferramentas educativas que pertencam a esse mundo tec-
noldgico, visto que ele &, indubitavelmente, indispensavel no nosso meio (PEREIRA;
PEREIRA; CARRAQ, 2002).

A construcéo de robds inteligentes de baixo custo, além de se preocupar com
a reciclagem do lixo tecnologico, também pode ser utilizada para fins educativos por
meio da Robdtica Educacional. Um robé inteligente com capacidade de deciséo numa
competicdo pode ser um projeto bastante estimulante para o aprendiz e é viavel
numa escola, visto que proporciona ao aluno mais um ambiente de aprendizagem,
no qual ele pode desenvolver seu raciocinio, sua criatividade, seu conhecimento em
diferentes areas, convivendo em grupos cujo interesse pela tecnologia e a inteligéncia
artificial ¢ comum a todos (LIMA ET AL., 2009).
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Na Robodtica educacional sdo utilizados kits de robotica. O acesso e o uso efe-
tivo desses kits no Brasil sdo dificultados pelo fato dos modelos importados terem,
normalmente, um elevado custo para os padrdes nacionais e os fabricados no Brasil
possuirem limitacdes de hardware ou software para algumas aplicacdes como, por
exemplo, a impossibilidade do hardware permanecer desconectado do computador
durante sua execucdo, ou de ndo permitir a reprogramacdo de seu comportamento
via uma linguagem de programacédo visual (MIRANDA; SAMPAIO; BORGES, 2010, p.
47). Uma solucao para diminuir o custo na construcao de kits de robotica é a utiliza-
¢ao de lixo tecnoldgico.

Assim, o projeto desenvolvido visou utilizar a robotica educacional com estu-
dantes de escolas publicas, por meio de um ambiente de computador denominado
RoboMind e um protdtipo, construido, visando a implementacéo do comportamento
do RoboMind em um ambiente real. E importante destacar que o robd é composto
em sua maioria de lixo eletrénico, o que diminui os custos significativamente, alem
de trabalhar com questdes ambientais. A construcdo de um kit pratico de robdtica
integrado a um ambiente de programacao com uma linguagem simples, sendo pos-
sivel ndo apenas a visualizacdo no meio fisico, mas também no proprio ambiente do
RoboMind e de baixo custo, vem a facilitar o acesso para escolas publicas brasileiras.

1.1 RECICLAGEM DO LIXO TECNOLOGICO

A maioria das pessoas ja ouviu falar sobre os perigos do descarte inadequado
de aparelhos eletroeletréonicos. Entretanto, sdo poucos os conhecedores dos ele-
mentos que constitui esses aparelhos e pouquissimos os que sabem as doencas
causadas pela contaminacéo desses materiais. E a falta de conhecimento, um dos
principais motivos, que faz a populacédo néo ter os devidos cuidados ao descartar o
lixo tecnologico.

De acordo com dados do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambien-
te (PNUMA), o mundo produz anualmente de 20 a 50 milhdes de toneladas de lixo
eletrénico (e-lixo), cerca de quatro mil toneladas por hora. Na Europa o volume do
e-lixo cresce quase trés vezes mais rapido do que do lixo comum coletado e estima-
-se que sua producdo nos paises em desenvolvimento triplique nos proximos cinco
anos (ARTONI, 2007).

Em 1994, a Convencéo de Basiléia, assinada por quase todos os paises desenvol-
vidos, proibiu a exportacdo de residuos perigosos dos paises ricos aos pobres, inclu-
idos os destinados a reciclagem. No entanto, segqundo o PNUMA, 80% lixo eletronico
produzido no mundo tem como destino a Asia e, desse percentual, 90% chega a
China. Essa nova atividade econdmica faz os moradores dos povoados, como o de
Guiyu, localizado no desenvolvido litoral chinés, abandonarem o cultivo de arroz para
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trabalharem com a reciclagem do lixo tecnologico do resto do mundo, por ser muito
mais lucrativo. Tornou-se comum encontrar homens, mulheres e criancas fundindo
e destrocando restos de artigos eletréonicos, principalmente computadores, expos-
tos as mais de 700 substancias toxicas que estdo contidas nesses aparelhos sem
qualquer protecéao.

A medida que o volume de lixo eletrébnico aumenta, cresce também a pre-
ocupacao das Nacdes Unidas por causa do seu efeito poluidor, de sua toxidade e
também por se tratar de um desperdicio de recursos, o que faz o preco de alguns
metais utilizados na fabricagdo de componentes e circuitos impressos multiplicar.
Um exemplo disso é o indio (essencial para fabricacdo de monitores LCD e de te-
lefones celulares) que nos ultimos cinco anos sofreu seis aumentos e atualmente
estd mais caro que a prata. Outros exemplos sdo o bismuto, utilizado em soldas
sem chumbo que dobrou de preco nos ultimos dois anos, e o ruténio, utilizado em
resistores e cujo preco foi multiplicado por sete. Com o atual consumo desses ele-
mentos, a reciclagem torna-se indispensavel para garantir posteriormente a oferta
e precos competitivos.

No Brasil, a exemplo do que ocorre em paises desenvolvidos, os ciclos de
substituicdo de produtos estdo cada vez menores (LACERDA, 2008). O tempo médio
para troca dos celulares — que ja sdo mais de 102 milhdes em uso no pais — € de
menos de dois anos. Os computadores, cuja base instalada é estimada em 33 mi-
lhdes, sdo substituidos a cada quatro anos nas empresas € a cada cinco anos pelos
usuarios domeésticos, de acordo com estimativa da consultoria IT Data. A estimativa
€ de que cerca de um bilhdo de computadores foram descartados mundialmente
entre 2005 e 2010, aumentando, de forma alarmante, a quantidade de lixo tecnolo-
gico (eletrénico).

O aumento do descarte de lixo tecnoldgico no Brasil levou a criacdo da Lei n®
12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, que prevé a reducdo na
geracao de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo susten-
tavel e um conjunto de instrumentos para propiciar 0 aumento da reciclagem e da
reutilizacdo dos residuos solidos (aquilo que tem valor econdmico e pode ser recicla-
do ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo
que nao pode ser reciclado ou reutilizado).

Assim, esse projeto propde a utilizacdo da sucata eletrénica como material base
para a construcdo de kits alternativos de robotica educacional. Essa linha de trabalho
€ bastante importante, pois, além de incentivar com a reciclagem, ainda possibilita a
construcado de robds a um custo mais baixo, além de ser extremamente educativo,
envolvendo varias areas de estudo e estimulando os alunos a praticar e expandir os
conhecimentos adquiridos em sala de aula de forma pratica e ludica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir um kit de robotica para aplicacdo em robodtica educativa, utilizando
lixo tecnologico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Trabalhar junto a comunidade local, conscientizando sobre a importancia da
reciclagem e os problemas causados pelo lixo eletrénico;

e Desenvolver um ambiente de programacéo especifico para o kit de robdtica
que sera construido;

* Aplicar o ambiente virtual com alunos da Escola Estadual Moreira e Silva e Institu-
to Federal de Alagoas na cidade de Maceié e Palmeira dos Indios — Alagoas- Brasil;

» Construir um prototipo com lixo tecnologico para ser utilizado conjuntamente
com o ambiente virtual RoboMind;

e Trabalhar junto & comunidade local, conscientizando sobre a importancia da
reciclagem e os problemas causados pelo lixo eletrénico;

e Utilizar o kit pratico com alunos da comunidade em trabalho de extenséo.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse tipo de abordagem educativa, foi realizada uma
revisdo bibliografica detalnada sobre o estado da arte e atualizadas as informacdes co-
letadas da robdtica educacional e kits de robotica encontrados no mercado brasileiro.

Apos a revisao bibliografica foi realizada uma analise especifica dos kits de robotica,

onde foram levantadas suas principais caracteristicas. Ao fim da revisdo foram constru-
idos um prototipo e um software visual para programacao do kit robd eco-sustentavel.

4 RESULTADOS

Para o desenvolvimento deste projeto, inicialmente foi realizada uma revisdao
bibliografica sobre o estado da arte da robdtica educacional, quando foi comprovada
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a necessidade de se criarem ambientes de software praticos para o ensino de progra-
macado. Em paralelo foi selecionado um grupo de dez alunos da Escola Estadual Moreira
e Silva em Maceid para ensino da robotica educacional, tendo por objetivo ndo somen-
te ajudar quem tem dificuldades de aprendizagem, mas também motivar para buscar
novos conhecimentos. Foi selecionado para o projeto o ambiente virtual RoboMind.

A Implantagdo do ambiente virtual (RoboMind) permitira ao aluno simular o com-
portamento do robd, validando a solucéo preliminar elaborada, seu método de resolucdo
de problema, hipotese construida, posteriormente, visualizando no ambiente virtual.

A principio, foi aplicado um questionario com o objetivo de identificar as difi-
culdades dos alunos em algoritmo e linguagem de programacao, se possuem aptidao
para programar, o que propde como solucao para melhorar o desempenho decorren-
te da complexidade do tema, além de averiguar se ja possuiam conhecimento prévio
sobre o RoboMind. Os Graficos 1 e 2 ilustra os resultados obtidos com o questionario.

Grafico 1 — Mostra o nivel de aceitagao pelos alunos

Avaliacdo do ambiente virtual

6timo

Ruim

Fonte: Dados da pesquisa.

Grafico 2 — Nivel de dificuldades encontradas na programacao do RoboMind

Dificuldades na programacaodo
" RoboMind
Dificil

Médio

Facil
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Observou-se com as atividades que os alunos no ensino fundamental e médio
ou que ndo tinha dificuldades nas disciplinas de programacao, conseguiram ampliar
suas visdes por meio da ferramenta escolhida, pois possibilitou um aperfeicoamento
da compreensédo de componentes ndo bem definidos ou somente em linhas de codi-
gos, puderam ser visualizadas por meio do RoboMind.

Os alunos afirmaram que a ferramenta os ajudou nas disciplinas de algoritmo
e linguagem de programacao e melhor compreensao da estrutura de repeticdo. Nas
aulas que foram ministradas, também pode ser observado que os alunos compreen-
deram as estruturas de programacao por meio da escrita de cédigos e visualizacdo no
ambiente virtual, assim os erros de raciocinio logicos gerados eram corrigidos.

41 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Nesta etapa do projeto, foi construido um prototipo que simula o comporta-
mento do RoboMind no mundo real, buscando, dessa forma, motivar mais os alunos
que agora poderdo ver os conceitos implementados no ambiente virtual, funcionan-
do em um robo real.

Buscamos materiais como resistores, capacitores eletroliticos, transistores e so-
bras de placas de fenolite de outros projetos. Essa busca envolve paciéncia e muito
teste, ja que esses componentes sdo retirados de equipamentos danificados. Reciclar
componentes € a principal caracteristica do nosso projeto, pois além da diminuicao
dos custos trabalhamos a consciéncia ambiental. Retiramos componentes de diver-
SOs equipamentos alguns deles estdo no Quadro 1.

Quadro 1 — Parte eletrénica do prototipo

Produto Componentes

Possuem sensor Infravermelho, transistores de poténcias e alguns

TV o
s circuitos integrados.

Neles encontram-se motores, driver (circuitos de controle de moto-
res), transistores de pequena e media poténcias, sensores de infra-
vermelhos, circuitos integrados, leds e chaves que podem ser usados
COomo sensores.

Som residencial

Impressoras, Scan-
ners, Aparelho de
Fax e maquinas
copiadores

S&o os equipamentos que possuem o maior numero de componen-
tes para aproveitamento séo motores de passos e bipolares, varios
tipos de sensores e Cls.

Todo controle remoto de equipamento residencial possui um LED

Controle remoto .
infravermelho.

PC Dos computadores podem ser retirados Cls, CMOS e TTL.

onte: Dados da pesquisa.
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O Quadro 2 mostra a forma de obtencao dos materiais usados na confeccao da
parte mecanica do prototipo (SIRIFAL).

Quadro 2 — Parte Mecanica do protdétipo

Produto

Obtencido

Tubulacao de 150 mm

Doacao: loja de construcéo civil.

Aluminio perfil

Sobras de esquadrias: loja do ramo da confeccdo
desse tipo de estrutura.

Placa mée

Retirada de computadores danificados

Roda carrinho de feira

Carrinho inutilizado.

50 Rebites Doacao: loja de construcédo civil.

Lixo eletrénico encontrado em um som danifica-

Leitor otico :
do que estava jogado na rua.

Roda castor Comprada em uma loja de materiais de construcéao.

2 Motores de passo unipolar/ bipolar Impressora danificada.

Encontrado em uma eletrénica, facil obtencéo ja
que no nordeste as pessoas usam muitas antenas
parabolicas.

1 servo motores de antena parabdlica

Tigela de macarréo Lixo residencial.

Peca para acoplamento no eixo dos

Feita em um torneiro mecanico.
motores

Fonte: Dados da pesquisa.

Foi utilizado no prototipo motor de passo, pois sdo necessarios movimentos
precisos. Eles controlam varios fatores tais como: angulo de rotacao, velocidade, po-
sicdo e sincronismo. O ponto forte de um motor de passo nédo € a sua forca (torque),
tampouco sua capacidade de desenvolver altas velocidades — ao contrario da maioria
dos outros motores elétricos, mas sim a possibilidade de controlar seus movimentos
de forma precisa.

Os Motores de Passo sdo dispositivos eletromecanicos que convertem pulsos
elétricos em movimentos mecanicos que geram variacdes angulares discretas. O ro-
tor ou eixo de um motor de passo € rotacionado em pequenos incrementos angulares,
denominados “passos’, quando pulsos elétricos sdo aplicados em uma determinada
sequéncia nos terminais deste. A rotacédo de tais motores € diretamente relacionada
aos impulsos elétricos que sdo recebidos, bem como a sequéncia a qual tais pulsos
sdo aplicados reflete diretamente na direcéo a qual o motor gira. A velocidade que o
rotor gira € dada pela frequéncia de pulsos recebidos e o tamanho do angulo rotacio-
nado € diretamente relacionado com o numero de pulsos aplicados.

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceid | v. 3| n.3 | p. 215-228 | Novembro 2016 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 223

Estamos utilizando um motor de passo hibrido, pois ele provém melhor de-
sempenho com respeito a resolucdo de passo, torque e velocidade. Os Angulos
de passo desse motor hibrido sdo de 1,82 (200 passos por volta). O motor hibrido
combina as melhores caracteristicas dos motores de imé permanente e motor de
reluténcia variavel. O rotor € multi-dentado como no motor de relutancia variavel
e contem um ima permanente ao redor do seu eixo. Os dentes do rotor provém
um melhor caminho que ajuda a guiar o fluxo magnético para locais preferidos
no GAP de ar.

Utilizamos dois circuitos um que sera o drive do motor e o outro que fara o
controle de tensdo e corrente. O circuito do drive (FIGURA 1) consiste basicamente
no acionamento para o0 motor de passo, os transistores Darlington TIP 122 sdo do
tipo NPN e proporcionam um ganho elevado de corrente no circuito em cada sinal
de controle provindo do Arduino. Os resistores R conectados a base sao para limitar a
corrente na entrada do circuito do driver.

Figura 1 — Circuito do drive para acionamento dos motores de passo

Circuito Driver
: IN4007

28aaassssssassassssenas v i Tip 122 ¥—ri—oO

: : ! R H

: w e o

I ¥ oo | : Motor de Passo :
s : : i : ]
: E Tip 122 " : : :
P2 : 1 K : : @ :
i ~ - . : H
E a, HE- : : :
: Pl : T :
4 2 Pl IN4007 | : :
: : a i : :
é g é 2 Tip 122 s E T P -
P § o :

S :

: ® ;o iNdpo7 |}

N Tip 122 i

] i R

Fonte: Dados da pesquisa.

Para regular 12 V em 5V utilizou-se o regulador 7805. Porém, como o nivel de
corrente nos motores (2A) € maior que o nivel suportado pelo regulador (1A) utilizou-
-se um transistor Darlington (TIP — 127) tipo PNP para drenar uma parte da corrente
(1A ou mais) e o restante ser drenado pelo regulador (até 1A). De acordo com o cir-
cuito da Figura 2.
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Figura 2 — Circuito do regulador de tencao com o redutor de poténcia

Tip 127

AN 7805 O

Fonte: Dados da pesquisa.

Usamos uma ponte — H para acionamento dos motores DC. E um circuito ele-
trénico (FIGURA 3) que permite que um motor rode tanto para um sentido quanto
para o outro. Trata-se de um circuito utilizado para controlar um motor DC a partir de
sinais gerados por um microcontrolador. Devido a disposi¢cao dos seus componentes,
torna-se extremamente facil selecionar o sentido da rotacdo de um motor, apenas
invertendo a polaridade sobre seus terminais. Também € importante para a utilizacao
com o circuito digital, pois como os sinais de saida do microcontrolador ndo supor-
tam a corrente necessaria e nem possuem a tensao adequada para acionar um motor,
usamos essa unidade de poténcia para alimenta-lo convenientemente.

Figura 3 — Circuito para acionamento da Ponte — H

V+

Q1
BC558

510R I\1
—f= =1
1N4004 1N4004

Q2 Q4

ol & ‘

0V (GND)

SAIDA DIGITAL 2

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa ponte H (FIGURA 4) é composta por quatro chaves eletrdnicas posiciona-
das formando a letra "H", sendo que cada uma localiza-se num extremo e 0s sinais
para o motor estdo posicionados no meio. Para que o motor funcione, basta acionar
um par de chaves diagonalmente opostas, o que faz com que a corrente flua do polo
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positivo para o negativo, atravessando o motor e fazendo-o girar. Para inverter a rota-
cao, desligamos essas chaves e acionamos o outro par de chaves, o que faz com que a
corrente siga na direcdo oposta e, consequentemente, o sentido da rotagcdo do motor
sera alterado. Caso as duas chaves superiores sejam acionadas, teremos um eficiente
mecanismo de freio, 0 mesmo ocorrendo se as duas chaves inferiores forem acionadas.

Figura 4 — Funcionamento da ponte — H

C'.E+ l’t—.: '—'.E‘;’ ;‘2'1[

Fonte: Dados da pesquisa.

O uso de transistores € o0 mais conveniente, devido a sua funcionalidade e facil
aplicacao. Quando a Base do transistor € devidamente polarizada, ele € capaz de con-
duzir uma corrente entre seus terminais: Coletor e Emissor. No caso dos transistores
NPN, a conducéo da corrente se dara do Coletor para o Emissor, enquanto que nos
transistores PNP, a corrente sera conduzida do Emissor para o Coletor. Os transistores
NPN (do qual o modelo BC548 e um exemplo) conduzem a corrente quando ha um
nivel 16gico alto em sua Base. Ja os transistores PNP (onde podemos citar o BC558)
conduzem a corrente quando ha um nivel logico baixo em sua Base.

Foi necessaria a construcao das fontes devido ao fato que a tensao fornecida
pela bateria € de 12 volts, entretanto todos os componentes do prototipo sao alimen-
tados por 5 volts. Para essa conversdo utilizamos um CI redutor tensdo 7805, capaci-
tor eletrolitico de 100 uF na entrada de 12 volts e 10 uF na saida para 5 volts. Em todas
as fontes foi colocado um dissipador de calor.

Confeccionamos uma caixa de acrilico para a protecao da estrutura de suporte
do lapis (FIGURA 5) nela foram feitos dois furos um na parte superior e outro na in-
ferior da caixa, por esses furos o lapis passara. Para a montagem dessa estrutura foi
utilizado um leitor otico de um som. Uma das dificuldades € a deteccéo do lapis, se
ele esta na parte superior ou inferior. Para solucionar esse problema utilizamos duas
chaves fim de curso, uma colocada na parte superior e outra na inferior do drive do
som que, funcionando como um sensor analogico, resultando que teremos uma for-
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ma indireta de deteccédo do lapis, assumindo total controle sobre seu funcionamento.
Colocamos um dreno nas chaves para evitar a passagem do excesso de corrente para
0 arduino que poderia danifica-lo.

Figura 5 — Mecanica e eletrdnica do suporte do lapis concluido

Fonte: Dados da pesquisa.

5 CONCLUSAO

A robdtica permite aos alunos o pensar sobre problemas sistémicos, nos quais
varias partes interagem e varias sdo possiveis. Explora-se a robotica ndo somente pela
parte estética do material, mas pelas atividades que dela se originam, fazendo com
que o aluno pense, desafie e aja, construindo, com isto, conceitos e conhecimento
(CRUZ ET AL., 2007).

O ambiente de software foi selecionado para ensinar os conceitos de progra-
macao de forma visual aos alunos. No momento seguinte, havera a construcédo de
um prototipo e a integracdo com o ambiente virtual. Desta forma, as agdes executa-
das no sistema de software deverdo ser refletidas no protétipo, como, por exemplo,
a implementacdo de uma estrutura de repeticdo no ambiente visual, que devera ser
executada também no kit pratico.

O RoboMind € uma forma eficaz de se ensinar logica para iniciantes, pois um
rob6 sempre atrai a atencéo e, neste caso, todos os seus movimentos devem ser es-
truturados para que funcionem. Também € possivel observar a estruturacéo dos pas-
sos dele se forem feitos de forma manual, pois a medida que ele se move o programa
exibe o que esta acontecendo de forma escrita, mostrando mensagens quando ha
erros de sintaxe. Tudo isso € um forte apelo e facilitador do entendimento de progra-
macao e automacao.
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Pretende-se, na continuacdo desse projeto, utilizar o kit pratico que esta em
construcdo no ensino dos alunos junto com o RoboMind, assim eles terdo uma
compreensdo maior dos movimentos estudados em sala de aula. Observou-se
que existe necessidade de projetos com essa caracteristica, pois o ensino brasi-
leiro apresenta problemas e uma ferramenta interativa que atraia a atencdo dos
alunos pode vir a contribuir para solucionar/amenizar parte dessa problematica
que tanto afeta as escolas publicas

O desenvolvimento desse projeto evidencia de forma muito clara que a robo-
tica educacional esta vinculada ao crescimento cognitivo de diversas areas, sendo
uma aliada importante no desenvolvimento mais eficaz do processo de ensino-
-aprendizagem.
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