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Resumo: Este relato descreve agdes realizadas por um grupo de alunas de um pro-
grama de robdtica com o objetivo de criar uma solugao tecnolégica que promovesse
a inclusao e a acessibilidade. A iniciativa resultou na construgao de uma caixa robo-
tica que permite a comunicagao de uma colega de classe ndo verbal com paralisia
cerebral. A caixa foi projetada para transformar inputs personalizados em fala, possi-
bilitando que a aluna se expresse de maneira autbnoma. Ao longo do projeto, as alu-
nas aplicaram seus conhecimentos em programacao, eletrénica e design, ao mesmo
tempo em que desenvolveram habilidades de trabalho em equipe e empatia. A cria-
¢ao da caixa robdtica demonstrou como a tecnologia pode ser uma poderosa aliada
na promocgao da igualdade e da inclusao, proporcionando uma nova forma de intera-
¢ao para pessoas com desafios de comunicagao. O sucesso do projeto nao se restrin-
giu a criagcao do dispositivo, mas também ao impacto positivo que gerou na comu-

(...) Esse projeto representa muito = I 3 criacas o diepositivo, Mas Jam dem 8o mpacte. erou n .
- » =3 ' ! , portancia de iniciativas que combinam inovagao
mais do que o desenvolvimento . tecnolégica com responsabilidade social.

técnico de uma solucdo de
robdtica: ele simboliza o poder
transformador da incluséo, da
colabora¢do e da empatia.
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Abstract: This report describes actions taken by a group of students in a robotics program
with the aim of creating a technological solution that would promote inclusion and
accessibility. The initiative resulted in the construction of a robotic box that allows a non-
verbal classmate with cerebral palsy to commmunicate. The box was designed to convert
personalized inputs into speech, enabling the student to express herself autonomously.
Throughout the project, the students applied their knowledge of programming, electronics
and design, while developing teamwork and empathy skills. The creation of the robotic
box demonstrated how technology can be a powerful ally in promoting equity and
inclusion, providing a new form of interaction for people with commmunication challenges.
The success of the project was not restricted to the creation of the device, but also to the
positive impact it had on the school community, highlighting the importance of initiatives
that combine technological innovation with social responsibility.

Keywords: Inclusion. Robotic box. Gender equity.
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Introducao

No ano de 2024, uma aluna de 16 anos, que usa
cadeira de rodas, foi matriculada em uma escola
de ensino fundamental da cidade de Santa Maria,
no Distrito Federal. A aluna sofreu paralisia cere-
bral ao nascer e, devido a esse fato, é deficiente
fisica e ndao consegue se comunicar de forma ver-
bal e nem por sinais, ja que a mobilidade de seus
membros foi bastante afetada. Assistindo aula
diariamente na turma do 7° ano F, acompanhada
todo o tempo por monitores, conseguir se comu-
nicar com ela era um desafio para os colegas de
sala e professores, pois a comunicagao é a base de
nosso convivio social e fundamental no processo
de ensino aprendizagem.

A presenca da aluna na escola so é possivel
porgue hoje temos escolas inclusivas. O significado
da palavra incluir em nossa lingua € “por dentro”,
“jJuntar a algo”, “fazer parte de um grupo” (Dicio,
2020). Ainclusao é o principio e a pratica de garan-
tir que todos os individuos, independentemente
de suas diferengas, tenham acesso igualitario as
oportunidades e direitos em diversas areas da vida,
como educacao, trabalho e participacao social.
Esse contexto torna a escola regular o ambiente
que também pertence a aluna e o que assegura
sua presencga sao as leis.

Segundo Rogalski (2010), até a década de 1950
nao se falava de inclusao no Brasil. Na década de
1970, o conceito de inclusao escolar estava apenas
comecando a se desenvolver. A educacao para
pessoas com deficiéncia era predominantemente
segregada, com a maioria dos alunos com neces-
sidades especiais sendo educados em instituicdes
especiais separadas das escolas regulares.

A partir do século XX, podemos observar movi-
mentos mais fortes e intensos na luta contra a discri-
minagao de pessoas com deficiéncia. Nesse periodo
surgem instituicées como Associacao Brasileira de
Deficientes (ABDE), criada em 1989, que foi uma
das primeiras organizacdes a trabalhar na defesa
dos direitos das pessoas com deficiéncia no Brasil, o
Instituto Nacional de Educacao de Surdos (INES), fun-
dado em 1857, e a Associacao Brasileira de Paralisia
Cerebral (ABPC), fundada em 1979, todas focando
na educagao e apoio para pessoas com deficiéncia.
Para Souto (2014), durante esse periodo histérico, as

criticas as praticas de ensino da época foram refor-
¢adas, levando a questionamentos dos modelos de
ensino e aprendizagem que resultava na exclusao
no contexto educacional.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, Lei n°® 9.394/1996 (Brasil, 1996) sancio-
nada em 20 de dezembro de 1996, dedicava aten-
¢ao especial a educacao inclusiva, incentivando a
integracao dos alunos com necessidades especiais
no ensino regular e garantindo o atendimento edu-
cacional especializada.

A aluna em questao foi recebida pelo
Atendimento Educacional Especializado (AEE) que
logo buscou alternativas para adaptar as atividades e
rotinas escolares para as suas necessidades. As neces-
sidades fisicas e de movimentagdo no ambiente esco-
lar foram logo sanadas. A estudante necessitava de
um monitor de gestdo educacional que a acompa-
nhasse nas aulas e em horarios especificos, para que
pudesse se alimentar. O que se tornou um grande
desafio foram as questdes de comunicagdo que, a
cada dia, se tornavam mais necessarias, ja que, para
que a aluna fosse incluida de fato, a interacao social
é fundamental. Para Boy (2017), uma escola inclu-
siva nao se limita a aceitar a matricula de alunos no
sistema de ensino, mas promove um sistema edu-
cacional que respeita, aceita e assegura o acesso e
a permanéncia de todos os estudantes, proporcio-
nando-lhes uma educacao competente e de quali-
dade. Foi com esse entendimento sobre a verdadeira
inclusao e pensamentos relacionados a situagao da
aluna gue o professor que leciona Ciéncias Naturais
Nna escola estava inquieto: ele buscava sempre adap-
tar algo para que a aluna pudesse participar, mesmo
gue minimamente, de suas aulas.

O professor coordenava um projeto de robdtica
chamado ROBOTICraft: programando o futuro e
projetando sonhos, com o objetivo de ensinar pro-
gramacao, robdtica e pensamento computacional
para alunos do ensino fundamental. O projeto conta
com a parceria do projeto Meninas e Mulheres no
Instituto de Ciéncias Exatas (M?ICE"), da Universidade
de Brasilia (UnB). O M2ICE tem como objetivo princi-
pal reduzir a desigualdade entre homens e mulhe-
res gue cursam areas como matematica, estatistica
e faculdades voltadas para a tecnologia. E um pro-
jeto voltado a atender meninas e leva-las a conhe-
cer essas areas do conhecimento mostrando que
esse mundo também as pertence.

1 Para saber mais sobre o projeto M2ICE, acesse https://www.instagram.com/m?2ice_/.
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Além disso, é valido destacar que, nesse
ambiente de programacao e robdtica, a presenca
feminina é muito pequena. Segundo noticia publi-
cada pela Organizagcdo das Nagdes Unidas (ONU,
2023), as mulheres representam, nas universida-
des, apenas 35% dos estudantes matriculados em
cursos relacionados ao STEM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, em portu-
gués). Ambientes diversos sao o berco para a plurali-
dade de ideias e solu¢des e a presenca de mulheres
em areas que hoje sao, em grande maioria, ocupa-
das por homens, contribui para esse contexto. Para
Zilli (2004), a escola tem o objetivo de preparar os
alunos para a vida em sociedade, tendo como um
dos desafios conciliar o aprendizado com o coti-
diano. E insofismavel a importancia da presenca
de tecnologia na escola e que os alunos possam ter
aulas e se apropriar desses conhecimentos. Também
é importante ressaltar que o ensino baseado em
projetos de robdtica e programacgao torna o aluno
mais autdnomo e responsavel, capacitando os alu-
nos a enfrentarem, ndo apenas o mercado de tra-
balho, mas também a complexidade da vida social
e intelectual (Fernandes et al., 2018).

A equipe de robdética coordenada pelo professor
era formada por 11 meninas que receberam a tarefa
de, usando os conhecimentos aprendidos nas aulas,
desenvolver algo que ajudasse a aluna com cadeira de

rodas a se comunicar. Elas entdo criaram uma caixa
robdtica que deu voz a aluna nao verbal.

Esse relato de experiéncia tem por objetivo
mostrar que, utilizando os conhecimentos de robd-
tica, podemos desenvolver estratégias e ferramen-
tas que possam ser inclusivas, assim como propor
praticas pedagdgicas que incentivem a criagao de
solugdes voltadas para a inclusdo de todos os estu-
dantes, enfatizando como esses projetos enrique-
cem o aprendizado de todos os envolvidos.

Metodologia

Os encontros do projeto ocorreriam uma vez na
semana e eram dedicadas duas horas para a reali-
zagao das atividades propostas, descritas a seguir.

Teoria de programacao e
processo de criacao

Para o desenvolvimento do projeto, foi utili-
zado o Scratch? (Figura 1), uma linguagem de pro-
gramacao visual desenvolvida pelo Massachusetts
Institute of Technology (MIT) que permite aos usua-
rios, especialmente criangas e iniciantes, criar seus
proprios jogos, animacgoes e historias interativas. O
Scratch é uma ferramenta poderosa para introduzir

Figura 1- Estudantes explorando as funcionalidades do Scratch, buscando alternativas para o projeto da Ana

Fonte: acervo dos autores.

2 Disponivel em https:/scratch.mit.edu/.
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Figura 2 - Placa Makey Makey

Fonte: acervo dos autores.

criangas e iniciantes no mundo da programagao,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado
divertida e educativa.

Também foi utilizada uma placa chamada
Makey Makey?® (Figura 2), um dispositivo de
entrada que permite transformar praticamente
qualquer objeto em uma interface para um com-
putador (as portas destacadas em azul, na Figura
2, foram usadas para conectar os botdes). Foi
desenvolvida por Jay Silver e Eric Rosenbaum
no MIT Media Lab. A Makey Makey se conecta
ao computador via USB e pode ser configurada
para substituir teclas do teclado ou cliques do
mouse, permitindo uma vasta gama de intera-
¢Oes criativas. Ela pode ser usada com qualquer
material que conduza eletricidade.

Utilizando essas duas ferramentas, as alu-
nas foram desafiadas a criar algo que ajudasse
a aluna cadeirante a se comunicar. Elas inicia-
ram com a ideia de criar botdes com frases pron-
tas. Frases que a estudante pudesse usar em
sua rotina escolar. Elas gravaram frases e pro-
gramaram para que, ao apertar botdes, a aluna
pudesse expressar suas opinides e sentimen-
tos (Figura 3).

Elas passaram a estudar de forma mais pro-
funda as funcionalidades e extensdes que o pro-
grama Scratch oferecia. Foi nesse estudo que as
alunas encontraram a extensao de “texto para fala”,
na qual sua funcao é repetir verbalmente o texto
que foi digitado, conforme Figura 4.

Assim, as estudantes conseguiram desenvol-
ver uma programacao onde a aluna cadeirante

3 Disponivel em https./makeymakey.com/.

BEL STOKLOD

Figura 3 - Programagéo das falas gravadas pelas alunas (e acionadas pelos botdes)

eu nao gosto vitoria «  até o fim

esta comeio »  até o fim

toque o som presente »+  até o fim

foque o som eu godto vitoria »+  até o fim

Fonte: acervo dos autores.

pudesse apertar botdes ou escrever, para expressar
seus sentimentos e conseguir se comunicar com
seus colegas e professores.
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Figura 4 - Estudantes utilizando a extensao “texto para fala” para programar as respostas ditas pelo programa

Fonte: acervo dos autores.

Engenharia e construcao

O primeiro protétipo foi desenvolvido em pape-
lao, material disponivel na escola e de facil manu-
seio pelas estudantes, como mostrado na Figura 5.
Para chegar ao modelo usado, foram observadas as
necessidades da aluna cadeirante. Entao as estu-
dantes criaram uma caixa inclinada para o apoio
do tablet e a colocagao dos botdes na lateral para
facilitar o alcance.

Texto para Fala

Faca seus projelos falarem

Os testes se mostraram muito promissores. Os
botdes estavam funcionando e tudo que era digitado
na programacao feita pelas estudantes era repe-
tido pela caixa robotica, assim como planejado. Um
problema foi encontrado nos testes: o volume do
som emitido pelo tablet era muito baixo. Contudo,
esse problema foi logo solucionado quando uma
das estudantes conectou, via Bluetooth, uma caixa
de som portatil. O audio passou a sair em volume
alto e bem nitido.

Figura 5 - Processo de construcéo do primeiro prototipo da caixa robética. Processo de soldagem dos fios nos botdes, recorte e colagem do papeldo.

Instalacao dos botbes na caixa robdtica.

Fonte: acervo dos autores.
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Figura 6 - Protdtipo inicial (A) e comparagao visual entre os modelos da caixa robética em papeldo e em madeira (B)

Fonte: acervo dos autores.

Aplicacao e resultados

Apos as modificacdes necessarias, a caixa roboé-
tica foi apresentada para a aluna que logo mostrou
sua habilidade com o teclado (Figura 6A). Foi pedido
para que ela digitasse alguma coisa. Ela pronta-
mente digitou o nome de sua mae. Quando ela
ouviu 0 que acabara de escrever, a aluna demons-
trou surpresa e alegria, batendo palmas e olhando
para sua mae. Apods isso, a caixa passou a acompa-
nhar a aluna em sua rotina escolar. Ela comecou a
realizar algumas atividades de leitura e interpreta-
¢ao de texto e calculos matematicos, sempre res-
pondendo de forma verbal as questdes propostas.
Passou a falar o nome dos colegas e dos professo-
res e a interagir com a turma. Logo a aluna passou
a ser percebida pelos demais estudantes.

Ao perceber a importancia da caixa robédtica,
a Coordenacgao Regional de Ensino de Santa Maria
providenciou uma melhoria para o melhor conforto
da aluna. A caixa de papeldo deu lugar a uma caixa
de madeira. Os professores sugeriram novas frases
para os botdes para que ela pudesse responder

Figura 7 - A Ana utilizando a nova caixa robdtica em sua rotina escolar

Fonte: acervo dos autores.

perguntas feitas por eles. Feitas as modificacdes
necessarias, a nova caixa se mostrou bastante efi-
ciente e resistente e mais confortavel para que a
aluna pudesse utiliza-la (Figura 6B).

Apods algumas semanas observando o com-
portamento da aluna utilizando a caixa robdtica
que possibilitou sua comunicagao com os colegas
e professores, pudemos concluir que o seu com-
portamento mudou. Antes, a aluna nao ficava todo
o tempo da aula em sala. Ela logo escorregava na
cadeira de roda, demonstrando sua insatisfagao e
tédio e, ao acontecer isso, a monitora logo a reti-
rava da sala e a levava para o patio onde ela se
sentia mais a vontade. Com a utilizagao da caixa,
a aluna se sente bem em sala, onde consegue
conversar com os professores e com colegas de
sala, conta situacdes ocorridas em sua casa, seus
sentimentos e necessidades e consegue realizar
as atividades adaptadas pelos professores (Figura
7). Agora a aluna consegue ter acesso as oportu-
nidades de aprendizado e participagao que seus
colegas, com adaptagdes especificas para aten-
der as suas necessidades unicas.
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Essas mudancas foram observadas por todos
os professores, inclusive pela professora que leciona
lingua portuguesa, que disse:

Quando a aluna chegou para nds, ficamos
sem saber como atender a estudante. Nao
sabiamos como fazer para avaliar o que ela
sabia, se era alfabetizada, se compreendia
o que faldvamos. Atender uma estudan-
te com tantas limitagdes em uma sala de
aula com outros 30 alunos seria 0 Nosso
desafio. Aos poucos, por meio de alguns
testes, notamos que ela conseguiria se co-
municar por meio de alguns gestos e, em
especial, toques na tela ou digitacdo no te-
clado. O projeto A voz da Ana, conduzido
pelo professor de ciéncias, veio, sem du-
vida, para dar protagonismo a essa estu-
dante, colocando-a como sujeito ativo de
seu aprendizado, que é o que esperamos
dos nossos alunos. E indiscutivel o ganho
tanto para o aprendizado da aluna quanto
para a sua socializagdo. Nota-se o quanto
a estudante se sente ainda mais perten-
cente ao espago escolar, uma vez que, por
meio do sistema desenvolvido, a comuni-
cacao da estudante em sala, em especial
com os colegas de turma, é muito efetiva.
Ver a felicidade da Ana ao desejar boa tar-
de para os colegas, ao responder a chama-
da, ao reproduzir o som de frases/palavras
relacionadas ao conteddo é impagavel
(Professora J., 2024).

A mde da estudante se sente muito feliz
por ver sua filha inclusa nas atividades escola-
res, o que antes era muito dificil de acontecer:
“A aluna se sente mais motivada e feliz ao vir
para a escola”. Ja a monitora que acompanha a
aluna durante todas as atividades escolares diz:
“A aluna consegue dialogar mais com os cole-
gas e professores, e responde as perguntas fei-
tas pelos professores em sala.”

Quem acompanha a rotina escolar da jovem
consegue perceber nitidamente a evolugdo que
vem acontecendo no aprendizado e socializa-
¢ao dela. No contexto educacional, por exemplo,
incluir uma estudante com paralisia cerebral em
atividades escolares ndo s6 garante que ela tenha
acesso ao aprendizado, mas também que par-
ticipe das interagdes sociais com seus colegas,
construindo amizades e desenvolvendo habili-
dades sociais. A socializacao, por sua vez, reforca
a inclusao ao criar um ambiente de aceitagao e
cooperagao. Portanto, inclusdo e socializagdo sao

processos complementares. A inclusdo facilita a
socializagao, permitindo que todos os membros
de um grupo participem ativamente, enquanto
a socializacao fortalece a inclusdao ao promover
um ambiente onde as diferencas sao respeita-
das e valorizadas.

Consideracoées finais

Inclusdo é o processo de garantir que todas
as pessoas, independentemente de suas diferen-
cas ou desafios, tenham as mesmas oportunida-
des de participagao, acesso e sucesso em todos os
aspectos da vida social, econémica e educacional.
Isso significa criar ambientes onde as diferengas
sdo respeitadas e valorizadas, e onde todos tém o
suporte necessario para alcangar seu pleno poten-
cial. Alinclusdo vai além da simples presenca fisica
em um espaco; envolve a adaptacao de métodos,
materiais e atitudes para atender as necessidades
diversas de todas as pessoas. Isso pode incluir desde
adaptacgoes fisicas e tecnoldgicas até a promogao
de uma cultura de aceitacgao e respeito.

Ainclusao cria as condi¢cdes necessarias para
uma socializagao plena e efetiva. Qquando uma
pessoa € incluida em um grupo, seja na escola,
no trabalho ou em uma comunidade, ela tem a
oportunidade de interagir com os outros, apren-
der com eles e contribuir para o grupo. A inclu-
sao, portanto, promove a socializagdo ao eliminar
barreiras que poderiam isolar ou excluir pessoas
com diferencas.

Esse projeto representa muito mais do que
o desenvolvimento técnico de uma solugdo de
robdtica: ele simboliza o poder transformador da
inclusao, da colaboragao e da empatia. Ao longo
desta jornada, o grupo de alunas envolvidas no
projeto adquiriram conhecimentos valiosos em
engenharia, programacgao e design, e se tornaram
agentes de mudanga social ao criar uma caixa
robdtica que possibilita a comunicagdao de uma
colega nado verbal com paralisia cerebral.

N&s conseguimos demonstrar que a tecnologia
pode e deve ser uma ferramenta de inclusao, capaz
de superar barreiras e proporcionar igualdade de
oportunidades. A caixa robdtica desenvolvida per-
mitiu que a aluna se expressasse de maneira autd-
noma, dando voz a quem, por muito tempo, per-
maneceu em siléncio. ©
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