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PRATICAS PEDAGOGICAS COM ROBOTICA
EDUCACIONAL NOS ANOS INICIAIS

PEDAGOGICAL PRACTICES WITH EDUCATIONAL ROBOTICS
IN THE ELEMENTARY SCHOOL

PRACTICAS PEDAGOGICAS CON ROBOTICA
EDUCATIVA EN LA EDUCACION PRIMARIA

Madrcia Regina Kaminski'; Clodis Boscarioli?

RESUMO

Atividades de Robdtica nos ambientes escolares tém sido alvo de discussdo e investigagdo no ambito das
tecnologias digitais na educagdo. Todavia, sdo poucos 0s contextos que conseguiram implementar essas
atividades como parte de seus Projetos Politicos Pedagdgicos, de modo a desenvolvé-las sob uma perspectiva
de progressao e continuidade dos conceitos, sendo a maior parte dos artigos publicados, experiéncias pontuais
e trabalhos de curta duragdo. Nesse sentido, este artigo descreve os resultados de um estudo de caso realizado
em uma escola publica, que atende estudantes do Ensino Fundamental |, pioneira na sua rede de ensino a
implementar a Robdtica Educacional. O estudo de caso realizado teve por objetivo apresentar as praticas
pedagdgicas desenvolvidas com Robdtica Educacional e indicar caminhos e possibilidades para aimplementacao
dessas atividades. As praticas iniciadas, em 2015, continuam em andamento na perspectiva de desenvolvimento
de criatividade, autonomia e habilidades socioemocionais, e tém servido como referéncia para a implementagdo
da Robdtica em outras unidades de ensino. Os resultados apontam que é possivel realizar um trabalho
investigativo e colaborativo na perspectiva de progressao dos conceitos de mecanica, eletrénica e programacgao,
no qual o estudante é o protagonista.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica pedagdgica. Informatica e educacgdo. Pratica pedagdgica. Ensino fundamental.

! Doutoranda em Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matemética - Universidade Estadual do Oeste do Parand
(UNIOESTE). Cascavel, PR - Brasil. Membro do Grupo de Pesquisa em Tecnologia, Inovagdo e Ensino (GTIE).
Instrutora de Informatica na Rede Municipal de Cascavel. Cascavel, PR - Brasil. E-mail: marciarkjf@gmail.com.

2 Doutor em Engenharia Elétrica. Professor associado na Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).
Lider do Grupo de Pesquisa em Tecnologia, Inovagdo e Ensino (GTIE). E-mail: boscarioli@gmail.com.

Submetido em: 09/07/2021. Aceito em: 31/05/2022. Publicado em: 19/07/2023
© ETD - Educagdo Temdtica Digital | Campinas, SP | v.25 | e023031 | p. 1-19 | 2023

(1]


mailto:marciarkjf@gmail.com
mailto:boscarioli@gmail.com

Deto $020 ARTIGO

EDUCAGAO TEMATICA DIGITAL .
DOI 10.20396/etd.v25i00.8666385

ABSTRACT

Robotics activities in school environments have been the subject of discussion and research of digital
technologies in education. However, there are few contexts that have managed to implement these activities as
part of their Political Pedagogical Projects, in order to develop them under a perspective of progression and
continuity of concepts, with most of the articles published punctual experiences and short-term works. So, this
paper describes the results of a case study carried out in a public school that attends elementary school students,
a pioneer in its teaching network to implement Educational Robotics. The case study carried out aimed at
presenting the pedagogical practices developed with Educational Robotics and indicating ways and possibilities
for the implementation of these activities. The practices started in 2015 continues with the perspective of
developing creativity, autonomy, and socio-emotional skills, and has served as a reference for the
implementation of Robotics in other teaching units. The results indicate that it is possible to implement an
investigative and collaborative work in the perspective of progressing the concepts of mechanics, electronics,
and programming, in which the student is the protagonist.

KEYWORDS: Educational robotics. Informatics and education. Pedagogical practices. Elementary school.

RESUMEN

Las actividades de robdtica en ambientes escolares han sido objeto de debate e investigacion de tecnologias
digitales en educacion. Sin embargo, hay pocos contextos que han logrado implementar estas actividades como
parte de sus Proyectos Politico-Pedagdgicos, con el fin de desarrollarlos bajo una perspectiva de progresion y
continuidad de conceptos, con la mayoria de los articulos publicados experiencias puntuales y trabajos a corto
plazo. Entonces, este documento describe los resultados de un estudio de caso llevado a cabo en una escuela
publica que atiende a estudiantes de educacién primaria, pionero en su red de ensefianza para implementar
Robotica Educativa. El estudio de caso realizado tuvo como objetivo presentar las practicas pedagdgicas
desarrolladas con la robdtica educativa e indicar formas y posibilidades para la implementacién de estas
actividades. Las practicas iniciadas en 2015 contindan con la perspectiva de desarrollar la creatividad, la
autonomia y las habilidades socioemocionales, y han servido como referencia para la implementacién de la
robodtica en otras unidades de ensefianza. Los resultados indican que es posible implementar un trabajo de
investigacion y colaboracion en la perspectiva de progresar los conceptos de mecanica, electronica y
programacion, en los cuales el estudiante es el protagonista.

PALAVRAS-CLAVE: Robdtica educativa. Informatica y educacién. Practicas pedagdgicas. Educacion primaria.

1 INTRODUCAO

A insercdo da Robdtica em contextos pedagdgicos, conforme apontado por
experiéncias relatadas na literatura, a exemplo de Neto (2014), Machado (2016), Farias et al.
(2019) e Silva e Oliveira (2019), possibilita a abordagem de conteldos curriculares de forma
interdisciplinar e contextualizada com a realidade. Ademais, favorece o desenvolvimento de
atividades investigativas que colocam o estudante como protagonista e que incentivam o
trabalho em equipe, contribuindo no desenvolvimento de habilidades socioemocionais.
Todavia, a maior parte dos artigos publicados sobre essa tematica trata de relatos de
experiéncias e/ou projetos de curta duracdo, mostrando que ainda ha poucas instituicdes de
ensino que conseguiram implementar a Robética Educacional como parte integrada as suas
praticas pedagdgicas, sob um viés de continuidade e de progressao dos conteldos, de acordo
com as especificidades dos discentes em cada ano de ensino. Nesse sentido, é pertinente
conhecer escolas que tém trabalhado a Robdtica Educacional nessa perspectiva e como elas
tém organizado as atividades, visando a progressdo e continuidade dos conceitos ensinados.
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Por essa razdao, com o objetivo de compreender como essas praticas podem ser
desenvolvidas, e a fim de servir de amostra para outras realidades que desejam iniciar esse
trabalho, este artigo tem por finalidade apresentar os resultados de um estudo de caso,
seguindo pressupostos de Yin (2015), em uma escola de Ensino Fundamental I, do municipio
de Cascavel/PR, que iniciou as atividades com Robética Educacional em 2015, sendo pioneira
no seu municipio e a Unica a época da pesquisa a implementar o projeto, e que tem servido
de referéncia para a expansao dele as demais escolas da sua rede e de outras localidades. A
coleta de evidéncias para o estudo de caso contou com entrevista ndo diretiva com o instrutor
de informatica responsavel pelo planejamento e condugdo das aulas de Robética, com a
intencdo de compreender o processo de implantagdao do projeto, e a observagdao nao
participante das aulas ministradas para alunos do 32 ao 52 ano por um periodo de um més,
com registro em diario de campo, para entender como se da a conducdo das aulas.

Este documento segue assim organizado: a Secdo 2 traz o aporte tedrico, que
fundamentou o estudo e alguns trabalhos correlatos. A Secdo 3 apresenta a escola e como se
deu o inicio das atividades de Robdtica Educacional. Na Secdo 4 sdo descritos os resultados
das observagdes das aulas, seguidos das conclusdes e perspectivas da pesquisa na Se¢ao 5.

2 EMBASAMENTO TEORICO E TRABALHOS CORRELATOS

O carater interdisciplinar e aplicado da robdtica é explicitado em algumas de suas
definicdes, a exemplo de Zilli (2004):

[...] a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real com pouca ou mesma
nenhuma intervengdo humana. E uma area multidisciplinar, que integra disciplinas
como Matematica, Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica, Inteligéncia Artificial,
entre outras (p. 37).

Para a supracitada autora, um resumo dos variados conceitos de rob6 engloba a ideia
de um equipamento multifuncional capaz de monitorar ou realizar tarefas para as quais sdo
programados, reformulando a maneira como muitos trabalhos sdo realizados. Logo, a
Robética estd cada vez mais inserida no cotidiano das pessoas, ainda que ndo apercebam isso,
desde um semaforo até robos utilizados na medicina, entre outros. Assim, torna-se relevante
aproximar essa area do conhecimento dos estudantes, de modo que possam compreender
seu funcionamento no dia a dia, e perceber a aplicacdo dos conceitos de matematica, fisica,
guimica, eletronica, mecanica e programacao em situacdes concretas e interdisciplinares.

Quando inserida em contextos educacionais, a Robdtica passa a ser chamada de
Robética Pedagdgica ou Educacional. Para César (2009), a Robdtica Educacional
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[...] tem foco em propiciar ambientes de aprendizagem baseados em dispositivos
robodticos que permitem a construgdo do conhecimento nas diferentes areas das
ciéncias. Ha, portanto, nessas propostas de Robdtica Pedagdgica, um intencional
esforgo para a construgao dos robds para serem usados como oportunidade para a
aprendizagem do aluno (CESAR, 2009, p. 22).

De acordo com esse autor, a Robética Educacional deve focar em processos e ndo em
produtos, de modo que as atividades desenvolvidas devem servir como formas de ensino e
aprendizagem dos conhecimentos cientificos e técnicos. Segundo Menezes e Santos (2015),
a Robdtica Educacional pode ser definida como o trabalho com diferentes materiais que inclui
sucata ou kits de montagem compostos por pegas que possam ser controladas e programadas
com auxilio de um software, e permite a abordagem ludica dos conteudos curriculares, além
de contribuir para que o aprendiz perceba sua aplicacdo em situacdes praticas, e a relacao
entre um conteudo e outro tornando a aprendizagem significativa e contextualizada.

Experiéncias com Robdtica Educacional tém sido descritas, bem como sua estrutura,
organizacao e contribui¢des para processos de ensino e aprendizagem. Em seu trabalho com
alunos de 52 a 82 ano do Ensino Fundamental de Curitiba/PR, em colégios que utilizam a
Robdtica Educacional como recurso, Zilli (2004) identificou que as aulas de Robdtica sao
realizadas em contraturno escolar e que cada escola desenvolveu um plano de ensino para as
aulas adaptado a sua realidade, apontando o desenvolvimento da autonomia, da criatividade
e do raciocinio como principais contribuicoes.

Silva (2009) relata como foram desenvolvidas oficinas de Robdtica Educacional com
18 aprendizes de 8 a 10 anos do Ensino Fundamental I, em Natal/RN, com o Kit RoboEduc da
Lego, na qual foram propostos momentos de montagem por imitacdo (a professora montava
os robds ao mesmo tempo em que explicava a fungao de cada peca e as criangas reproduziam
o0 que a professora montava), momentos de construcdo baseado nos manuais do Kit, e
momentos de construcdo livre nos quais os alunos criavam seus préprios robos.

Neto (2014), em sua experiéncia com alunos de 62 a 92 ano do Ensino Fundamental,
em uma escola Municipal de Fortaleza/CE, utilizou a Robdtica Educacional em aulas de
Matematica com atividades sobre os Descritores de Matematica da Prova Brasil, apontando
gue a organizacao do ambiente pelo professor das aulas de Robdtica Educacional é
importante, e sugere que as atividades sejam desenvolvidas em grupos para o
desenvolvimento de habilidades como cooperacdo e relagdes interpessoais.

Machado (2016) desenvolveu um projeto com 25 alunos de 92 ano em Bagé/RS, onde
utilizou a Robdtica com o Kit Atto e a programacdao em blocos com o Scratch (Massachusetts
Institute of Technology — MIT, 2007) para abordagem do conteldo Cinematica, e descreve
gue os estudantes além de motivados com a metodologia diferenciada, tiveram melhoria na
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avaliacdo final do conteudo em relacdo a quando esse conteldo era abordado de forma
tradicional, pois os jovens foram capazes de compreender os conceitos de cinemadtica e
visualiza-los em situagdes praticas. A compreensdao do conteddo também foi visivel na
comparacao dos resultados da avaliagao final com o pré-teste sobre o conteudo realizado.

Santos e Medeiros (2017) realizaram um estudo em que foram empregadas atividades
de Robdtica com sucata para abordagem de conteudos de geometria com estudantes de 32
ano do Ensino Fundamental. Nesse estudo, os autores utilizaram pré-teste, teste
intermediario e pds-teste para avaliar a aprendizagem em duas turmas de 32 ano, sendo uma
delas o grupo de controle, com o qual foram adotadas metodologias tradicionais de ensino;
e outra a turma de trabalho, com a qual foram aplicadas as atividades de Robdtica. A anadlise
dos resultados, realizada por meio de estatistica inferencial, revelou que na turma de controle
0 avanco da aprendizagem foi de 60%, enquanto na turma de trabalho foi de 90%, indicando,
segundo os autores, contribuicdes da Robdtica para a aprendizagem dos conceitos.

Fernandes et al. (2018) realizaram uma pesquisa-a¢dao, na qual foram utilizadas
atividades de Robdtica com estudantes do Ensino Fundamental Il de escolas privadas, em
Salvador — BA, com apoio do software Modelix. Os autores destacam que a motivacdo e a
resolucao de problemas podem contribuir com a aprendizagem contextualizada. Farias et al.
(2019) desenvolveram um trabalho, com estudantes de Ensino Médio, sobre conteldos
ligados a terceira revolugao industrial, na disciplina de Geografia, por meio da montagem de
rob6s com Kits Lego. Os autores salientam o engajamento, a resolucdo de problemas, e o
desenvolvimento socioemocional como aspectos favoraveis a aprendizagem.

Silva e Oliveira (2019) descrevem experiéncias vivenciadas por professores que atuam
no programa de Robdtica Educacional, implementada em 13 escolas municipais de Vila Velha
— ES, para discentes do Ensino Fundamental Il. Como resultados, sao pontuadas a melhora da
autoestima e das relagdes sociais, que segundo as autoras, baseadas nos relatos dos
professores, trouxeram contribuicdes para a aprendizagem desses estudantes também nas
aulas do ensino regular, sendo a Robdtica um elemento facilitador da aprendizagem.

Os beneficios apontados pelos trabalhos supracitados convergem em motivacao,
desenvolvimento socioemocional, aprendizagem contextualizada e interdisciplinar e sdo
relevantes para o contexto educacional. Por isso, visando compreender como essas atividades
podem ser desenvolvidas sob um viés de continuidade, evolucdo e aprofundamento dos
conceitos conforme o nivel de ensino dos estudantes, este artigo descreve praticas
pedagdgicas com Robética Educacional, com estudantes do Ensino Fundamental | em uma
escola municipal, ndo como oficinas ou projetos de curta duragdo, mas como pratica da
instituicdo em uma perspectiva de trabalho progressivo com discentes do 32 ao 52 ano.
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3 CONTEXTUALIZAGAO DA ESCOLA ALVO DE ESTUDO

A escola em que a pesquisa foi desenvolvida é publica, de porte médio, pertencente a
Rede de Ensino de Cascavel/PR. Atende uma comunidade considerada de classe média e
oferta as etapas da Educacdo Infantil e Ensino Fundamental I. Assim como acontece em todas
as unidades escolares dessa rede, dentre as atividades no periodo regular de ensino estdo as
aulas de Informatica Educacional, que sdo planejadas e ministradas por instrutores de
informatica, em laboratdrio de informdtica, semanalmente para todos os estudantes, visando
abordar os conteudos curriculares de forma integrada as TDIC.

Para compreender a caminhada da escola alvo até a implementacdo do projeto
complementar de Robética Educacional, realizou-se a entrevista ndo diretiva com o instrutor
de Robdtica. Durante a entrevista, o instrutor revelou que até 2015, a escola contava com
apenas uma instrutora que realizava esse atendimento no laboratério de informatica, assim
como nas demais unidades escolares. Segundo o entrevistado, foi a participacdo dessa
instrutora em eventos de formacdo continuada que despertou seu interesse pela
implementacado de atividades com Robdtica Educacional e que levou ao inicio das discussdes
com a equipe gestora e pedagdgica da escola sobre possibilidades de implementacdo da
Robdtica como atividade complementar ao que ja era desenvolvido com TDIC na instituicdo.

Apds periodo de pesquisa e avaliacdo, a escola tomou medidas para implantacdo da
Robética Educacional, por meio da adesdo ao Programa Mais Educacdo, instituido pela
Portaria Interministerial n2 17/2007 (BRASIL, 2007) e pelo Decreto n° 7.083, de 27 de janeiro
de 2010 (BRASIL, 2010). De acordo com o Manual Operacional de Educacdo Integral (BRASIL,
2014), as escolas que aderissem ao Programa teriam autonomia para definir, dentre os sete
Macro Campos sugeridos, quatro atividades complementares para oferta aos estudantes.
Dentro do Macro Campo Comunicacdo, Uso de Midias e Cultura Digital e Tecnoldgica constava
o projeto de Robética Educacional como segue:

Robdtica Educacional — Objetiva preparar os estudantes para montar mecanismos
robotizados simples baseados na utiliza¢cdo de "kits de montagem", possibilitando o
desenvolvimento de habilidades em montagem e programagdo de robods.
Proporciona um ambiente de aprendizagem criativo e lidico, em contato com o
mundo tecnoldgico, colocando em pratica conceitos tedricos a partir de uma
situagdo interativa, interdisciplinar e integrada. Permite uma diversidade de
abordagens pedagogicas em projetos que desenvolvam habilidades e competéncias
por meio da ldgica, blocos légicos, nogdo espacial, teoria de controle de sistema de
computacgdo, pensamento matematico, sistemas eletronicos, mecanica, automacao,
sistema de aquisicdo de dados, ecologia, trabalhos em grupos, organizacdo e
planejamento de projetos (BRASIL, 2014, p. 10).
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Por consequéncia da adesdo da escola ao projeto, a Secretaria Municipal de Educacao
viabilizou que a escola contasse com dois instrutores de informatica, sendo definido que a
instrutora, que ja atuava anteriormente na escola, seria responsavel exclusivamente pelo
laboratério de informatica que atende aos alunos em periodo regular de ensino, e que esse
segundo instrutor, entrevistado nessa pesquisa, atenderia aos alunos da Robdtica
Educacional como atividade complementar.

Assim, em 2015, tiveram inicio as atividades de Robética em contraturno escolar, para
estudantes de 22 a 52 ano com dificuldades no processo de escolarizacdo, em conformidade
ao estabelecido pelo Programa Mais Educacdo. Segundo o instrutor, os estudantes
frequentavam as aulas regulares em um periodo e no outro participavam de atividades extras,
nas quais estavam incluidas as aulas de Robdtica, com almogo ofertado pela escola. Em
funcdo de dificuldades estruturais ao atendimento integral dos alunos, em 2016, a escola
optou pela descontinuidade do Programa Mais Educacdo, mas prosseguiu ofertando a
Robética Educacional como atividade complementar, em contraturno, de modo similar ao
relatado por Zilli (2004), para alunos de 32 a 52 ano, porém, ndo mais em regime integral.

Com os recursos advindos do Programa Mais Educacdo, a escola adquiriu 5 kits de
Robdtica da Atto Educacional, o mesmo empregado nos trabalhos desenvolvidos por
Machado (2016), constituido por uma parte estrutural e outra eletrénica, uma impressora 3D,
um projetor multimidia e uma tela para projecdao que sdo utilizados até hoje. A parte
estrutural do kit é composta por 500 pecas plasticas para montagem, de diferentes formatos,
tamanhos, cores e perfuracdes, além de parafusos, rebites e chaves para manipulacao,
também em pldastico, conforme é possivel visualizar na Figura 1, que retrata o painel
organizado pelo instrutor com as pecas estruturais.

Figura 1 - Pecas estruturais do Kit de Robodtica da Atto Educacional
Fonte: Dados da pesquisa — evidéncias do estudo de caso.
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A Figura 2 retrata as pecas que compdem a parte eletrénica do kit: uma interface
programavel chamada AttoBox e sensores digitais touch e magnéticos; sensores analdgicos
de distancia, linear, temperatura e luz; atuadores: luzes (/led monocolor e RGB); movimento e
som (motor-servo 9g 1802, motor DC direito, motor DC esquerdo, buzzer); além de conjunto
de conexao e alimentagdo externa composto por suporte, bateria, carregador e cabo USB.

A opcao pelo kit da Atto foi baseada em critérios estabelecidos pelo Programa Mais
Educacao, que eram satisfeitos por essa empresa, visto que favorece o trabalho com criangas
pela sua estrutura que ndo oferece risco na manipulacdo, uma vez que a parte estrutural é
composta por pecas plasticas, e a eletronica em uma base de Arduino, exigindo apenas que
os alunos fagam as conexdes por entradas USB, ndo sendo necessario o trabalho com soldas
ou outros elementos mais complexos de serem manipulados por criancas. Além disso, o kit
se mostra mais adequado a realidade da escola tanto em relagdo aos custos quanto na
possibilidade de ser utilizado com software livre e de reproducdo das pecas em impressao 3D.

Conhecendo as conexées do AttoBox

A interface programavel do Attobox é dotada de portas ou pinos analégicos e digitais,
conexao para comunicagdo com o computador e conexdo para alimentagéo externa
Conforme mostra figura abaixo:

7777 Portas ou pinos digitais
e _: LEDs (verde, amarelo e vermelho), motor servo, buzzer, sensor touch e magnético

T 77 Portas ou pinos analdgicos
__| Sensores: distancia, temperatura, linear e Luz

777 Portas ou pinos digitais (3 em 1)
___|LEDRGB

777 Portas ou pinos digitais (2 em 1)
___| Motor DCesquerdo e direito

Ali ao72v

i Nesta conexdo vocé alimenta
A " ¥ seu AttoBox conectando ©
suporte de baterias com pino
padréao P4.

Motor usb/ext

Com este botdo vocé pode
selecionar  dois  diferentes
modos de alimentagcdo dos *
motores: usb - com pouca
energia fornecida a ponte H ou
ext - com energia fornecida a
ponte H diretamente da fonte
externa

B Conexdo| AttoBox
USB __ Liga/Desliga 8

Conexao usb
Nesta conexao vocé liga seu
AttoBox ao computador.
AttoBox Liga/Desliga
Neste botdo vocé pode ligar ou desligar o Attobox quando estiver
alimentado por bateria externa e nao conectado ao computador.

(a)

© ETD - Educagdo Temdtica Digital | Campinas, SP | v.25 | e023031 | p. 1-19 | 2023

(8]



Deto $020 ARTIGO

EDUCAGAO TEMATICA DIGITAL .
DOI 10.20396/etd.v25i00.8666385

Sensores digitais Atuadores - movimento e som

s > ' \ ‘
W W L g b
touch  touch magnético

m 0 motor DC direito ma > es uzzer

Composto por dois sensores de contato, tipo botio € um sensor ou chave magnética.

Sensores analdgicos

e 2@
- W

distancia linear temperatura luz luz

Composto por um sensor de distancia, um sensor linear ou potencidmetro, um sensor de
e ratura (LM35) e dois sensores de Luz. )
Atuadores - luzes ~— R
| pateria

suporte aleria carregador cabo usb(mini)

(b)

Figura 2 - Pegas do Kit de Robdtica da Atto Educacional. Em (a) Base AttoBox onde sdo conectados os
elementos estruturais e eletronicos por entradas USB; Em (b) demais componentes eletrénicos

Fonte: Costa (2014, p. 11-12).

Com o objetivo de compreender como as praticas pedagdgicas com Robética vém
sendo desenvolvidas efetivamente na escola, o estudo de caso também se valeu, para coleta
de evidéncias, de dados resultantes da observacdo nao participante, pelo periodo de um més.
Como as aulas ocorrem duas vezes por semana para cada turma, com dura¢ao de uma hora
e meia, foi possivel acompanhar 8 aulas, com cada turma de 32 a 52 ano. O foco das
observacdes foi compreender como o trabalho é desenvolvido por turma. As evidéncias
obtidas foram registradas em didrio de campo e os principais resultados seguem descritos.

4 RESULTADOS

As aulas de Robodtica Educacional sdo planejadas e ministradas pelo instrutor que
trabalha especificamente com esse projeto em regime de contraturno escolar, atendendo aos
estudantes de 32 a 52 ano como atividade complementar. Durante as observacdes que
fizeram parte do estudo de caso, foi possivel identificar que o instrutor conduz o trabalho de
uma maneira progressiva, sendo que com estudantes de 32 ano sdo trabalhadas atividades
de montagem das partes mecanicas, com o 42 ano inicia-se o trabalho com programacao e
com o 52 ano sdo propostos desafios que incluem a montagem tanto mecanica quanto
eletronica e a programacdo. Na sequéncia, sdao detalhadas como sdo desenvolvidas as
atividades com cada uma das turmas.
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Terceiro ano: o foco do instrutor é a etapa de montagem, pois, segundo ele,
desenvolve a coordenacdo motora fina por meio da manipulacdo das pecas, da conexdao com
parafusos, rebites, uso de chaves, posicdo adequada para montagem entre outros. No que
diz respeito aos conteudos, sdo abordadas a classificagdo e seriagdao dos objetos, as nogdes
de maior, menor, igual, dentro, fora, curto, comprido, na frente, atrds ou entre, retilineo ou
curva, leve, pesado, medigGes, entre outros conteudos. Em todas as atividades sdo exploradas
a criatividade, a autonomia, a iniciativa e o trabalho em equipe. Todas as atividades sao
realizadas em equipes, algumas vezes direcionadas pelo instrutor, e outras a livre escolha dos
estudantes. Os objetos a serem montados algumas vezes ficam a livre criagdo dos alunos, em
outras sdo direcionados pelo instrutor. E em outros momentos, sdao reproduc¢des do que o
instrutor j& montou ou de ideias da apostila Dual System (2018), de modo que ha
similaridades entre o trabalho que o instrutor realiza e o desenvolvido por Silva (2009).

Para organizagdo das equipes, o instrutor costuma utilizar a mesma estratégia de Neto
(2014), designando fun¢des para cada membro da equipe, de maneira que um estudante fica
como lider de equipe, outro como organizador, outro como montador e outro como
programador, revezando as fungdes a cada aula. No caso do 32 ano, ndo sao desenvolvidas
atividades com programacdo. A Figura 3 exemplifica desafios propostos. Em 3(a) os
estudantes deveriam reproduzir uma das montagens sugeridas na apostila (DUAL SYSTEM,
2018), e em 3(b) é possivel observar os alunos separando os materiais, que ficam dispostos
no painel organizado pelo instrutor, para a montagem.

(a) (b)

Figura 3 - Momentos das aulas de montagem do 32 ano
Fonte: Dados da Pesquisa — evidéncias do estudo de caso.
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Durante as atividades observou-se que surgiram dificuldades na manipulacdo das
ferramentas, na conexao das pecas e na posicdo em que deveriam ser colocadas. O instrutor
mediava o processo auxiliando, porém, sempre conduzindo os aprendizes a reflexdo sobre o
gue poderia ter dado errado na montagem. Ao final, os alunos apresentaram seus projetos
uns aos outros desenvolvendo a argumenta¢dao e a comunicagdao e tiveram momentos de
ludicidade brincando com seus rob6s. As demais aulas seguiram essa mesma perspectiva de
montagem. Em uma das aulas, o desafio foi montar um objeto que ficasse em pé. Essa tarefa
mostrou-se complexa para os estudantes, que tentaram diversas vezes, experimentaram
varias pecas, de modo que necessitaram de duas aulas para concluir os trabalhos.

Embora o terceiro ano ndo tenha o foco em programacao, o instrutor costuma utilizar
jogos que desenvolvam o raciocinio légico. Assim, em algumas aulas, os discentes
trabalharam com jogos do software GCompris (COUDOIN, 2000). Trata-se de um pacote de
jogos livre desenvolvido para trabalhar com diversos contetdos, desde a coordenagdo motora
fina até atividades de leitura, calculo e raciocinio légico. Esse software costuma ser utilizado
pelo instrutor para intercalar atividades de montagem com os estudantes de 32 ano.

Notou-se que durante as aulas, o instrutor demonstra a preocupacdo em observar as
dificuldades dos alunos, realizando registro delas. Esses registros sao analisados e servem de
ponto de partida para o planejamento das préximas aulas, propondo atividades que
possibilitem a superacdo dessas dificuldades. Assim, sdo frequentemente avaliadas as
habilidades de montagem, de coordenacdo, de trabalho em equipe, e também de conceitos
envolvidos no processo, como classificacdo, seriacdo, formas, cores, tamanho etc.

Quarto ano: Com essas turmas, além da montagem sdo trabalhados conceitos sobre
motores, sensores e programacdo no Ardublock: "Uma linguagem de programacado grafica
gue permite programar o Attobox ou Arduino através da manipulacdao de blocos que se
encaixam" (DUAL SYSTEM, 2018, p. 5). O Ardublock trabalha com a IDE do Arduino, sendo
necessaria, primeiramente, a instalacao dessa IDE na maquina, para depois a do Ardublock.

Durante as aulas observadas, os alunos receberam do instrutor o desafio de montar
um rob6 com rodas e motores, sendo na sequéncia da montagem, desafiados a programar
esse rob06 para cumprir algumas tarefas. A exemplo de atividades, na Figura 4(a) é possivel
visualizar o resultado da montagem do robo, em 4(b) a tela da programacdo feita no
Ardublock e em 4(c) a realizacdo de testes para verificar se os desafios foram cumpridos. Para
os testes, o instrutor realizou marcacdes com fitas no chao. O primeiro desafio era posicionar
o robo antes da faixa amarela, fazé-lo andar até o centro de espa¢co demarcado entre faixas
brancas, parar por 5 segundos e depois seguir até ultrapassar a proxima faixa amarela.
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(a) (b)

Figura 4 - Momentos das aulas do 42 ano
Fonte: Dados da pesquisa — evidéncias do estudo de caso.

Em outra aula, o desafio foi fazer o rob6 seguir até o centro do espaco entre as faixas
brancas, dar uma volta completa e depois seguir até passar pela préxima faixa amarela. Na
aula seguinte, o rob6 deveria dar meia volta ao chegar ao centro e retornar ao ponto onde
iniciou. Em todas as situagdes os alunos precisaram refazer ou completar o cédigo inicial e
efetuar diversos testes para verificar se os resultados estavam compativeis com o proposto.
Todos conseguiram completar o desafio apds varias experimentacdes, e sempre que surgiam
dificuldades, as equipes se ajudavam, cooperando entre si, e trabalhando colaborativamente
trocando cédigos e discutindo os resultados obtidos nos testes. Assim, foram explorados
aspectos cognitivos como analise de erros, levantamento e verificagdo de hipdteses,
reformulacdo de ideias, interpretacdo de resultados. Também aspectos afetivos como
socializacdo, relacionamento interpessoal, comunicacdo, compartilhamento; e psicomotores
como direcdo e lateralidade, coordenacdo, e no¢do de tempo e espaco; conforme indicado
como possibilidades por Zilli (2004).

A pratica da observacdo e registro das dificuldades dos alunos também aconteceu com
essas turmas, sendo que segundo o instrutor, costuma analisar quais estudantes precisam
desenvolver melhor cada uma das habilidades exploradas. Assim, se a necessidade for, por
exemplo, aprimorar habilidades sociais, o instrutor busca inserir esse estudante em atividades
que viabilizem esse aprimoramento. Dessa forma, o planejamento parte da observacdo para
conhecer o aluno e planejar acdes de acordo com as necessidades individuais.

Quinto ano: com os estudantes de quinto ano, o trabalho avanca em dire¢cGes mais
complexas, com o instrutor propondo desafios com materiais diferenciados do kit Atto, na
forma de um projeto anual, que objetiva montar um robé denominado Taturana, controlado
pelo celular por meio de um médulo bluetooth. Esse projeto envolve diversas etapas, desde
a impressao das pecas estruturais em 3D até a montagem mecanica, eletrénica e ldgica. Os
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componentes eletronicos do Taturana sdo adquiridos com patrocinio de empresas e dos
responsdveis pelos discentes. Ao final do ano letivo, cada estudante pode levar o seu
exemplar. Para um exemplar sdo necessarios: 01 Placa Arduino Uno; 1 Mddulo Bluetooth; 2
Led Frontais; 2 Motores Dc; 1 Bateria 2 - 3,7 V; 1 Ponte H; 1 Cabo Usb; 2 Rodas Eixo; 2 Esteiras
(Com 20 Pegas Cada Uma); 1 Base; 1 Suporte de Bateria; 1 Caneragem; 1 P3; 20 Jumper.

Anteriormente, os alunos ja tinham acompanhado a impressao 3D das pecas
estruturais, realizada pelo instrutor, e tinham montado a base do rob6, de modo que nas
aulas observadas estavam trabalhando na construcdo das partes mecanica e eletronica, e
toda a elaboracdo da parte légica. A Figura 5 ilustra momentos da montagem em diversos
estagios. Iniciando com a construcao da esteira, os estudantes parafusaram uma a uma das
pecas até que toda a esteira estivesse formada, como é possivel observar em 5(a). Em 5(b) o
aluno finalizou a montagem da esteira e acoplou nas rodas do rob6. Cada estudante concluiu
essa etapa durante a aula com o auxilio e orientacdo do instrutor. Na aula seguinte, o instrutor
auxiliou na montagem da parte eletrénica, que fica protegida no interior do Taturana, e a
placa Arduino, led, motor, cabos e demais componentes foram conectados (Figura 5(c)). O
projeto finalizado é representado em 5(d).

Figura 5 - Momentos das aulas do 52 ano
Fonte: Dados da Pesquisa — evidéncias do estudo de caso.
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Com o projeto finalizado, nas aulas seguintes, os discentes levaram seus celulares e
instalaram o aplicativo Bluetooth RCControl (ANDI.CO, 2012), que pode ser baixado na
PlayStore e trabalharam na elaboragao da programacgao necessaria para que, ao utilizar os
comandos do aplicativo no celular, a resposta fosse a correspondente no Taturana. Os
comandos sdo basicamente frente, ré, parar, desligar, direita, esquerda, direita ré, esquerda
ré. O instrutor mediou todo o processo, auxiliando os aprendizes em suas duvidas. A cada
etapa da elaboracdo, o cddigo era testado para verificar possiveis erros. Na oitava aula
observada, foi realizado o teste final ilustrado na Figura 6.

(a) (b)

Figura 6 - Momentos dos testes finais e desafios com o Taturana
Fonte: Dados da Pesquisa - evidéncias do estudo de caso.

No primeiro desafio, retratado na Figura 6(a), cada aluno deveria controlar seu
Taturana, empurrando o oponente para fora da regidao demarcada. Desse modo, o vencedor
era o ultimo que permanecesse dentro do espaco. Ja no segundo desafio, retratado na Figura
6(b), o objetivo era ser o Unico a subir no circulo demarcado. Para isso, era necessario nao
apenas mover-se em dire¢ao a ele, mas também impedir os demais de alcancgar esse objetivo.
Mais uma vez, a observacao e registros das dificuldades e avangos dos alunos se fizeram
presentes em todas as aulas e guiaram o planejamento do professor. Ficou evidente, durante
todas as observacdes, a preocupacao de redirecionar as atividades propostas de acordo com
a necessidade dos estudantes, visando o seu desenvolvimento.

E projeto da escola que no quarto bimestre do ano letivo, os alunos do 52 ano
participem em eventos e competices de robdtica realizados no municipio e em cidades
vizinhas, apresentando seus projetos Taturanas. Essa participacdao também é uma forma de
avaliar o desenvolvimento dos alunos durante toda sua trajetdria no projeto de Robdtica,
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uma vez que, nesses eventos, os alunos sao desafiados em seus aspectos socioemocionais e
de aplicacdo dos conhecimentos, pois necessitam demonstrar os aprendizados adquiridos
durante os eventos. Nesses momentos, nao sdo avaliados pelo simples fato de vencer ou ndo
uma competi¢cdao, mas pelas atitudes e habilidades demonstradas durante toda a participagao.

Ha uma intenc¢do da escola em implantar um projeto para alunos egressos, visando a
continuidade das atividades para esses estudantes; ja que na Rede Estadual de Ensino, a qual
eles passam a frequentar para continuar os estudos, ndo ha oferta de projetos similares,
exceto em duas escolas de Ensino Médio Técnico. Assim, ha uma ruptura no que se refere ao
aprendizado da Robética Educacional para esses alunos quando saem da escola. A efetivacao
desse projeto para egressos, todavia, esbarra até o momento, em questdes legais e
burocraticas de autorizagao para a entrada e a permanéncia na escola de estudantes que nao
pertencem a Rede de ensino.

Quando os desafios ndo sdo concluidos em uma Unica aula, os alunos continuam na
aula seguinte até encontrarem as solugdes, sendo desafiados a buscd-las por meio da
experimentacdo, didlogo, teste e validacdo de hipdteses. Ha ainda espaco para a exploracdo
mais intensa da relagdo com os conteudos curriculares, a exemplo de Neto (2014), Machado
(2016) e Farias et al. (2019), objetivando a aprendizagem dos conceitos das disciplinas por
meio do estudo da aplicagdo pratica para uma aprendizagem contextualizada e
interdisciplinar, como recomenda o estudo de Menezes e Santos (2015).

Conforme foi possivel notar durante as aulas, e a partir do relato do instrutor, o
processo de avaliagao pode ser enquadrado em um viés qualitativo, na perspectiva de a¢des
formativas continuas. Segundo Perrenoud (1999), a légica que permeia a avaliacdo formativa
é a “regulacdo da aprendizagem”. Nesse sentido, para esse autor, o objetivo é conhecer o que
os estudantes revelam ter compreendido dos conteldos trabalhados e que objetivos ainda
ndo conseguiram alcancar. A partir disso, sao propostas atividades que possibilitem o avancgo
na aprendizagem, por meio da orientacdo do professor. Nessa compreensao de avaliagao,
entende-se que ela ocorre durante todo o processo, considerando o conhecimento do
estudante no inicio das ac¢des, seu progresso durante um continuo de aulas e o avango que
demonstrou obter ao final do periodo. Em relacdo aos instrumentos avaliativos, o instrutor
utiliza a observacdo das acdes dos estudantes durante as atividades, registrando em didrio
préprio, o progresso e as dificuldades apresentadas, com o objetivo de planejar a¢bes de
intervencdo que viabilizem o avang¢o da aprendizagem. Essa perspectiva é coerente com o
que Perrenoud (1999) destaca sobre os instrumentos de avaliacdo formativa, que podem
incluir desde testes criteriosos até a observacdo in loco dos métodos, procedimentos e
processos intelectuais do aluno.
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O projeto seguiu os mesmos moldes em 2019, no qual os conteldos avancam
progressivamente do 32 ao 52 ano. Em 2020, as atividades em contraturno foram
descontinuadas em decorréncia da Pandemia de Covid-19 e foram retomadas nos mesmos
moldes em 2021 com o retorno das atividades presenciais.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

As atividades de Robética Educacional relatadas seguem uma perspectiva de
progressdo e continuidade dos conteudos que respeitam as necessidades dos estudantes,
iniciando com atividades de montagem que exploram a coordenacdao motora fina e a
manipulacdo dos objetos, juntamente com conceitos como: classificacdo, seriacdo,sequéncia;
passando por montagens mais elaboradas, pela programacdo visual, até questdes mais
complexas como a montagem dos componentes eletronicos. As tarefas sdo desenvolvidas em
formato de projetos, de modo que a cada aula os alunos avangam em dimensdes mais
elaboradas, aprofundando o conhecimento. Além disso, pela perspectiva de explorar a
criatividade, o protagonismo, a investigacdo, a experimentacdao, o levantamento e a
verificagao de hipdteses, tem-se contribuido no desenvolvimento de habilidades importantes
na formacdo da cidadania como a capacidade de resolver problemas e tomar decisdes, além
de aspectos socioemocionais.

De modo geral, a escola tem trabalhado com a Robética Educacional dentro da
perspectiva recomendada pela literatura e trabalhos correlatos, porém com o diferencial de
o fazé-lo de forma continua e ndo como experiéncias de curta duragao, o que tem favorecido
o desenvolvimento progressivo dos estudantes. O trabalho tem servido como referéncia
dentro da prépria rede municipal de ensino, que a partir da experiéncia pioneira dessa escola
gue buscou implantar a Robdtica por iniciativa prépria, tem procurado expandir o projeto
para as demais escolas, de modo que atualmente 20 unidades escolares receberam os kits
Atto da Secretaria Municipal de Educag¢do. Mais recentemente, 20 impressoras 3D e
cortadoras a laser foram adquiridas pela Secretaria e distribuidas para as escolas (uma por
instituicdo). Além disso, ha previsdo de expandir essa atividade para todas as unidades
escolares da Rede de ensino progressivamente.

A escola alvo do estudo tem sido procurada por outras secretarias de educacao,
inclusive de paises vizinhos como Argentina, a fim de conhecer como as atividades sao
desenvolvidas. Nesse sentido, a principal contribuicdo desse artigo é relatar praticas que
estdo sendo desenvolvidas nos anos iniciais, etapa do ensino em que trabalhos dessa natureza
sdo ainda escassos, e ndo sob forma de projetos ou oficinais pontuais, mas na perspectiva de
praticas integradas as demais atividades, de uma forma continua e progressiva, estando ja
bem estruturadas em termos pedagdgicos, podendo ser referéncia para realidades que estdo
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comecando essa caminhada, visto que sua trajetdria pode indicar caminhos e possibilidades.
Como sugestdo para a escola ou para realidades que ndo dispdem de kits de Robética, a
Robdtica com sucata é uma opgao muito interessante, ndo apenas por utilizar materiais de
baixo custo, mas pelo potencial em termos de criatividade e de exploragao de conteudos
relacionados a preservagdo do meio ambiente e desenvolvimento sustentdvel, conforme
indicado nos trabalhos correlatos apresentados nesse estudo.

Ha ainda o que ser aprimorado no que tange a avaliagdo das aprendizagens, tanto
cognitivas como de habilidades socioemocionais e dos conceitos de mecanica, programacao
e eletronica. A perspectiva qualitativa/formativa pode ser complementada com o uso de
outros instrumentos de avaliagdo que ndo somente a observagao do professor. Todavia, esse
aspecto ainda é um desafio em ambito geral dos trabalhos com Robdtica. Por ser um
conhecimento que estd comecando a adentrar ao ambiente escolar, estudos sobre isso ainda
sdo incipientes, necessitando de mais pesquisas e fundamentacdo sobre as formas de
aprimorar a avaliacdo das aprendizagens. Assim, como trabalhos futuros, é de interesse uma
pesquisa para avaliar sistematicamente as aprendizagens nos aspectos supracitados. E
também verificar como as atividades com Robdtica Educacional estdo impactando a
aprendizagem dos demais componentes curriculares.
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