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Abstract

Computing is a mostly male field. The Meninas.comp project has created several educational
interventions with the aim of motivating girls attending high school to enter the field of
Computing. At the same time, creating inclusive educational actions for students with special
needs is a challenge. This paper presents an experience report of educational activities with
inclusive robotics for deaf female students in high school. The paper presents the project
developed by the students of the Meninas.comp project that implemented a map of the
administrative regions of Distrito Federal, in Brazil.
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1. Introdugao

Nos ultimos anos, diversas discussdes sobre os motivos da incipiente participacdo feminina na
Computacdo tém ocorrido na academia e no mercado de trabalho [1][2][3]. Assim, alguns grupos tém
desenvolvido estratégias que podem atrair mais meninas para essa area [4][5][6][7][8], visto que a &rea
de informética ndo tem sido a primeira opcdo de formacdo universitaria para essas meninas, que no
ensino médio devem decidir sobre suas possibilidades de atuagdo profissional.

O Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Brasilia possui 3 cursos principais
relacionados a Computacéo: Ciéncia da Computagdo, Educacdo em Computagdo e Engenharia de
Computacdo. Nenhum dos cursos de Computacgdo desta universidade atingiu mais de 20% de matriculas
de alunas desde 0 ano 2000. O curso de Ciéncia da Computacdo teve seu melhor ingresso com 17% em
2007, e o pior ingresso foi no primeiro semestre de 2021, no qual houve nenhuma mulher ingressante
no curso de Ciéncia da Computacéao. O curso de Educacdo em Computacéo teve a pior entrada em 2000,
com apenas 4%, e a melhor em 2010 com 17%. O curso de Engenharia de Computacdo iniciou suas
atividades no segundo semestre de 2009, e teve seu melhor percentual de ingressantes do sexo feminino
em 2010, chegando a 19%, em 2016 esse percentual diminuiu para apenas 5%. Assim, um grupo de
professores da Universidade de Brasilia, criou em 2010 o projeto Meninas.comp, que tem como foco
atrair meninas para cursos de computacao.

Os objetivos do Projeto Meninas.comp sdo: fornecer informacGes de qualidade sobre a atuagéo
profissional na area da computacdo, em especial, nos cursos de Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo, Engenharia da Computacdo e Educacdo em Ciéncia da Computacdo; estimular a reflexdo
sobre o papel limitado das mulheres nesses cursos; obter dados sobre a percepgdo das meninas da
Educacdo Bésica sobre a area de Informética; promover a experimentacdo de atividades ludicas por
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meio da programacao, jogos e robotica, apresentando sua relagdo com a atuagdo do profissional da area
de informética; e fomentar a integracéo das meninas do ensino basico com a universidade.

Um dos pilares do projeto Meninas.comp € ter uma educacéo inclusiva. Apesar de muito relevante,
nota-se em [10] que os estudos cientificos sobre educacdo inclusiva relacionados ao ensino de ciéncias
ainda sdo poucos. Em um periodo de aproximadamente dez anos, apenas 119 artigos publicados foram
selecionados no estudo, sendo desses, apenas 8 se referem especificamente a surdez. Esse pequeno
nimero de estudos é confirmado em [11], que analisou publica¢bes no periodo de quarenta anos. De
um total de 100 artigos selecionados, apenas 8% referem-se explicitamente aos alunos com deficiéncia
auditiva no ensino de ciéncias.

Neste contexto, este artigo descreve a montagem de um mapa interativo utilizando robética, o qual
foi construido por alunas surdas que participam do Projeto Meninas.comp para incentivar a inclusao de
meninas na area de Computacédo no Brasil. Os estudantes surdos necessitam de diversas adaptacdes para
uma aprendizagem efetiva em uma escola inclusiva. Esses estudantes precisam de um assistente de
intérprete para interacdo com colegas e professores. Além disso, eles precisam de varios materiais
didaticos adequados para a compreensdo de conceitos de diferentes disciplinas.

Assim, para tratar o tema abordado, este artigo esta estruturado nas seguintes secdes: 2. Robotica
Educacional, no qual uma breve descrigdo deste topico é apresentada; Se¢do 3, a metodologia aplicada
para a intervencdo educacional é descrita; Secédo 4, os resultados, que detalha o mapa interativo; e, por
fim, as conclusdes e trabalhos futuros apresentados na Secéo 5.

2. Robética Educacional

Desde o final do século XX, a educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM)
vem chamando cada vez mais a atencdo de educadores, académicos e cientistas. Dentre as diversas
razbes para esse crescente interesse, pode-se citar a demanda por profissionais qualificados,
principalmente em profissdes ligadas ao uso de meios e ferramentas tecnoldgicas [15][16]. A educacao
STEM ¢é uma importante linha de pesquisa em educacdo e, embora ainda existam ddvidas sobre a
melhor maneira de implementar um curriculo STEM, algum consenso foi alcangado em relagdo a alguns
de seus objetivos: melhorar a compreensdo dos alunos sobre como as coisas funcionam e o uso de
tecnologias. As vertentes artisticas e criativas foram integradas no STEAM como forma de promover
um modelo de ensino mais abrangente e apelativo [17].

Nos ultimos anos, Programacéo, Robdtica e Inteligéncia Artificial também desempenham um papel
significativo na educacdo STEM, de acordo com as crescentes demandas de uma sociedade tecnoldgica
em constante expansao [17]. Paralelamente ao desenvolvimento de métodos e processos de educacao
STEM, as politicas de inclusdo promovem a busca de metodologias inovadoras voltadas para 0s
estudantes com necessidades especiais, ou seja, 0s que necessitam de mais assisténcia e orientagéo para
uma aprendizagem efetiva. Além do necessario acesso a educacdo, a sala de aula diversificada, que
integra todos os estudantes, promove a educacdo civil de cidaddos amaveis, sociaveis e solidarios [10].

Assim, robdtica é frequentemente incluida em projetos de educacdo STEM como artefatos
multidisciplinares e envolventes, que motivam e trazem a oportunidade de desenvolver o pensamento
computacional, metodologias de projeto de engenharia, além de ajudar a entender conceitos
matematicos e principios da fisica. Um modelo conceitual para aplicacdo da Robdtica Educacional na
educacdo inclusiva é proposto em [12], composto por 4 dimens@es, sendo uma delas a das necessidades
especiais.

Desta forma, a Robdética Educacional é uma metodologia de ensino que incentiva o aluno a construir
0 seu conhecimento a partir de acdes praticas aliadas aos motores e sensores controlaveis pelos
softwares, que possibilitem a montagem de robds [18]. Estas agBes praticas promovem o
desenvolvimento do raciocinio logico, habilidades manuais, relagdes interpessoais, investigacao,
comunicacao, criatividade e tomada de decisdes que representam as novas habilidades exigidas no
mercado de trabalho atual.

Ao utilizar os recursos da Robdtica Educacional como uma ferramenta lUdica, educativa e
motivacional, trabalha-se diferentes iniciativas que possibilitam o desenvolvimento da aprendizagem
dos alunos sob diversas formas, como a integracdo das diversas areas de conhecimento em uma



perspectiva interdisciplinar. Assim como a promocao da troca de experiéncias, compreensdo da ética,
o relacionamento interpessoal e desenvolvimento da autoestima e autoconhecimento do aluno.

Os professores do ensino médio, das diversas disciplinas, trabalham conhecimentos em sala que
posteriormente sdo aplicados em situacdes problema, vinculados ao dia a dia dos alunos. Assim, o foco
principal é aprender fazendo, e a robética educacional é uma aliada no desenvolvimento desses projetos.

A Computacédo pode ser aplicada em diferentes &reas do conhecimento, neste artigo, foi integrado
em um projeto interdisciplinar envolvendo computacdo, robdtica e geografica inclusiva. O ensino de
Geografia em turmas inclusivas do ensino médio na escola Centro Educacional CED 310, utiliza a
linguagem cartografica para desenvolver os conceitos geograficos necessarios para a compreensdo da
realidade. Esta linguagem se revela importante para os surdos pois é por ela que eles conseguem
compreender a dinamicidade do espago geografico - uma compreensdo que vai além da observacdo do
arranjo dos elementos espaciais, e alcanca a identificacdo dos fluxos de pessoas e objetos articulados
pelas relagdes de trabalho em diferentes momentos. Desta forma, o aluno surdo habilita-se a
compreender a estrutura de sua cidade utilizando o raciocinio geografico.

A linguagem cartogréfica em turmas inclusivas do ensino médio requer adaptacOes apropriadas para
as diferentes necessidades dos alunos surdos. Estas adaptacfes sdo necessarias a fim de promover a
aprendizagem destes alunos e se apoiam no principio de uma cartografia inclusiva [19]. Este principio
gualifica a cartografia inclusiva como aguela interativa e centrada no usuario do mapa, adaptada as suas
necessidades e limitacGes. Ao considerar essa cartografia como interativa, indica-se uma possibilidade
de o aluno criar e adaptar 0 seu mapa, ou seja, desenvolver uma representacdo visual de suas
experiéncias e vivéncias. Em outras palavras, ele pode desenvolver as representagdes com base na sua
forma de perceber o espago a sua volta. Portanto, nestes exercicios de construgdo de uma representacéo
particular da realidade, os conceitos geograficos séo aplicados na compreenséo do espago ocupado pela
sociedade. Logo, este espaco interpretado aparece como espago construido.

3. Metodologia

Esta secdo de metodologia estd composta de duas partes. A primeira descreve o projeto
interdisciplinar da criagdo do mapa interativo inclusivo. A segunda parte apresenta todas as etapas para
o desenvolvimento do projeto.

3.1. O Projeto do Mapa Inclusivo

No Brasil, em especial na regido do Distrito Federal existe um incentivo para a inclusdo da Rob6tica
Educacional para os alunos do ensino médio. Em escola onde o projeto foi aplicado, a Robética
Educacional foi trabalhada como componente extracurricular e teve as suas atividades realizadas por
meio do trabalho com os kits de rob6tica ou por materiais de sucata, que aliados aos motores e sensores
controlaveis pelos softwares possibilitam a montagem de robds e dispositivos com inimeras fungdes.

A oportunidade de criar a primeira adaptacdo do mapa por alunas surdas surgiu em 2019, durante as
aulas de Geografia do ensino médio, nos estudos sobre a conexdo entre espago local e mundial. No
estudo do espaco local e a delimitagdo de divisas entre cidades, utilizado o mapa das Regides
Administrativas (RAs) presentes no Atlas Escolar Historico e Cultural do Distrito Federal (DF) no
Brasil [20]. As RAs sdo &reas territoriais do DF que apresentam tempo de criacdo distintos e
configuracdes espaciais diversas. Estas areas aparecem nos mapas de forma abstrata, como poligonos
coloridos, o que dificulta a compreensdo dos surdos que sequer conhecem estes diferentes espacos.
Observa-se que, neste exercicio com o mapa, uma das dificuldades refere se a auséncia da legenda em
Libras (Linguagem Brasileira de Sinais) [25] dos nomes destes lugares. Uma forma de superar esta
dificuldade foi a proposta das alunas em adequar as legendas das RAs para a compreensdo do
significado de territorio.

Os alunos surdos utilizam a Libras como media¢do comunicativa. A Libras é uma lingua viva e em
expansdo, e muitas vezes nao oferece sinais especificos e padronizados para as diversas areas de
conhecimento. Desta forma, é necessario a negociagdo de significados nas trocas discursivas dos sinais
existentes ou a criagdo de outros com objetivo de aprender conceitos [21]. O ponto de partida do



trabalho realizado pelas alunas foi a busca das respostas as perguntas: onde é, o que é, e como é cada
Regido Administrativa? A Figura 1 ilustra o mapa das RAs da regido. Poucas RAs eram conhecidas por
elas, e desta forma, pesquisaram os lugares em sites na Internet. Isto significa que elas tiveram que
desenvolver a percepcdo do lugar e seus elementos espaciais para diferenciar 0s espacos urbanos.

As alunas surdas apresentaram um painel/legenda do mapa das RegiGes Administrativas do DF com
31 fichas que especificam o sinal descrito com o movimento das méos ou datilologia. Alguns sinais das
RAs foram criados em alusdo ao objeto do mesmo nome, observando a suas caracteristicas
morfoldgicas. Outros sinais foram criados de forma arbitraria, e outros representando as iniciais do
nome da cidade em datilologia. Estas fichas apresentaram a imagem da aluna fazendo os movimentos
dos sinais, assim como a descri¢éo da configuracdo de mao.

| | REGICES ADMINISTRATIVAS

RA W
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RA VI
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RAIX
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RA H¥VII RA VIII NUCLEO
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RA KII RA X RA KIX
SAMAMBALA GUARA CANDANGOLANDIA
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DAS EMAS CRUZEIRO LAGO NORTE

Figura 1: Mapa das RegiGes Administrativas do Distrito Federal.

3.2. Etapas para o Desenvolvimento do Mapa Inclusivo

Para o desenvolvimento do projeto de Mapa Interativo pelas meninas do ensino médio, durante um
ano académico, foram aplicadas as seguintes oito etapas. Como ilustrado na Figura 2, as etapas foram
realizadas de forma sequencial e cada uma destas etapas é detalhada nesta subsecéo.
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Figure 2: Etapas para o desenvolvimento do mapa.

Etapa 1 — Pergunta motivadora — Como construir um mapa interativo para surdos?

Neste momento as duas meninas surdas que participam do Projeto Meninas.comp perceberam que
ndo existia um mapa interativo das Regifes Administrativas do Distrito Federal no Brasil, e que a
construcdo deste seria interessante para ajudar as pessoas surdas da escola e da comunidade.

Etapa 2 — Desafio proposto

As estudantes debateram sobre as possiveis solugdes do problema selecionado. Qual seria a melhor
forma de fazer o mapa interativo que atendesse as condi¢des dos surdos da escola? Quais materiais
estariam disponiveis para executar esta tarefa? Quais conhecimentos seriam necessarios para executar
esta tarefa?

Etapa 3 — Pesquisa e conteido

Durante a etapa de Pesquisa e Contetido foram desenvolvidos os mddulos de aprendizagem para que
as alunas pudessem desenvolver o projeto. A aprendizagem de logica de programacéo, pensamento
computacional [22] e praticas com Scratch [23] e Makey Makey [24] auxiliam as meninas na construcao
dos projetos. O Scratch é uma linguagem de programacao visual baseada em blocos, desenvolvido pelo
grupo Lifelong Kindergarten no Media Lab da universidade Massachusetts Institute of Technology
(MIT). O Makey Makey é um kit simplificado para que objetos cotidianos virem touchpads, composto
por placa de circuito, garras jacaré e um cabo USB. A placa Makey Makey conecta-se ao computador
fazendo com que os objetos condutivos fechem circuitos, realizando as a¢es programadas.

Etapa 4 — Desenvolvimento do projeto

Nesta etapa as alunas desenvolveram o projeto do mapa interativo. Desta forma, elas aplicaram
conceitos de pensamento computacional, programacgdo, robética, inclusdo para o projeto do mapa
interativo. O desenvolvimento do projeto foi realizado durante as aulas de robética educacional da
escola.

Etapa 5 — Reflexdo e feedback

Nesta etapa as alunas participantes do projeto refletiram por meio de rodas de conversa e debate
sobre o tema. Este momento também teve a presenca de outras alunas surdas e alunas ndo surdas da
escola. Este foi um importante momento de reflex&o sobre tudo que foi desenvolvido no projeto.
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Etapa 6 — Resposta a pergunta inicial

Nesta etapa ocorreu a apresentacdo do projeto em exposi¢do nas férias de ciéncias na escola e na
universidade. As alunas apresentaram o projeto desenvolvido para 0s seus pares, assim como também
para a universidade. O projeto Meninas.comp é apoiado pela Universidade de Brasilia. As alunas
recebiam bolsa de iniciagdo cientifica para o ensino médio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnol6gico do Brasil (CNPq).

Etapa 7 — Avaliacdo do aprendizado
Nesta etapa ocorreu a autoavaliacdo e exercicios de revisdo de atividades. Como mencionado
anteriormente, essa atividade foi realizada na disciplina chamada robética educacional no ensino médio.

Etapa 8 — Apresentacdo do projeto para a sociedade
Nesta etapa, apos todo o ciclo de desenvolvimento e avaliagdo terem sido realizados, o projeto foi
efetivamente apresentado para a comunidade da regido onde a escola esta inserida.

4. Resultado

O resultado desta metodologia é um projeto interdisciplinar que envolve robética, computacéo e
inclusdo com o proposito de desenvolver algo para melhorar a comunidade onde as alunas estdo
inseridas. Desta forma, além de todo o aprendizado das alunas surdas, elas desenvolveram um produto
para ajudar a sociedade, uma vez que 0 mapa interativo tem sido usado por outras pessoas, surdas e ndo
surdas nas aulas de geografia da escola Centro Educacional 310 Santa Maria. Detalhes desse projeto é
apresentado a seguir, sendo estruturado em duas partes: parte fisica e parte de programacéo.

4.1. Parte Fisica

O mapa interativo foi construido em uma caixa de papeldo com furos para a conexdo com o Makey
Makey. Inicialmente a caixa foi forrada com papel azul. Uma c6pia A3 do mapa das RAs foi colada na
parte frontal. Alguns furos foram feitos nas RAs selecionadas para a apresentagdo. Alguns pinos
metalicos foram inseridos nestes furos. Bocas de jacarés foram conectadas nestes pinos conectando com
as portas do Makey Makey. A Figura 3 ilustra a fase de montagem da parte fisica do projeto, o trabalho
de montagem do mapa foi desenvolvido pelas alunas do projeto.

Um aspecto importante do projeto é o baixo-custo, 0s componentes utilizados foram reciclados ou
selecionados pelo seu baixo custo. A placa Makey Makey, dentre os componentes de robdtica tem um
baixo valor de compra, 0s projetos desenvolvidos visam ter um baixo custo de implementacao, uma vez
que sdo aplicados em escolas publicas com diferentes realidades econémicas.



Figura 3. Montagem do Mapa Interativo: Preparo da caixa de papeldo para colar o mapa (C), conexdo
dos pontos dos mapas com o Makey Makey (D) e logo do dispositivo Makey Makey (E).

4.2. Parte Programacao

Para a programacéo do Mapa Interativo foi utilizada a programacgéo em blocos do Scratch (Figura
4). As alunas selecionaram dois personagens para a tela de abertura e fechamento do programa. Estes
personagens tinham o dialogo escrito que orienta o usuario na interagdo com o mapa. As fichas com os
nomes das Regifes Administrativas em Libras foram postadas na aba dos trajes e associadas a cada
pino no mapa.

muda o feu traje para  Dani-b «

Figura 4. Interface do Scratch para o Mapa Interativo. Sequéncia de blocos que programam a interagdo
do usuario ao tocar no mapa (F). Programacdo da fala do apresentador do mapa (G).



A Figura 5 apresenta o projeto do Mapa Interativo completo, com a parte fisica e a programacéo
integrada. Assim sendo, o funcionamento do mapa digital segue como:

1. Uso da pulseira azul do Makey Makey no braco da pessoa que ir tocar no mapa;

2. Tocar no pino metalico do mapa, localizado em uma RA gue vocé queira saber 0 nome em
libra;

3. Olhar na tela do computador o personagem e as figuras que mostram o nome daquela
Regido Administrativa em libras;

4. Praticar o nome em Libras.

--------
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Figura 5. O Mapa Interativo das RegiGes Administrativas do Distrito Federal.

5. Conclusoes

O projeto Meninas.comp tem desenvolvido diferentes intervencdes educacionais para a inclusdo de
meninas na Computacdo. Em especial, neste artigo, foi apresentada uma atividade inclusiva, com alunas
surdas do ensino médio, para o desenvolvimento de um mapa interativo, da Regido Administrativa onde
as alunas moram, no Brasil. O mapa digital das Regides Administrativas se revelou como um importante
recurso didatico que pode auxiliar varios alunos surdos da escola na aprendizagem de Geografia e
Cartografia. Este material interativo também pode auxiliar estudantes a aprenderem Libras em
exercicios dos nomes das cidades do Distrito Federal.

A apresentacdo de um material interativo para surdos foi importante para as meninas deste projeto.
Isto porque poucas pessoas percebem as dificuldades de comunicacdo que os surdos enfrentam no dia
a dia. O desempenho destas meninas foi excelente por dominarem a linguagem dos surdos e, desta
forma, poderem contribuir com um material que permite melhorar a compreenséo do espaco geografico
dos estudantes.

Como trabalho futuro destacam-se, a aplicacdo dessa intervengdo educacional em outras escolas da
regido, o desenvolvimento de outros projetos com o foco no bem da comunidade das alunas e
apresentacdo do projeto em feiras de ciéncias para que mais pessoas possam ter acesso ao que foi
desenvolvido pelas alunas.
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