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Resumo: Dentre as possibilidades do uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacao na
educacdo, a Robdtica Educacional vem ganhando espaco, em especial por favorecer um ensino
interdisciplinar e contextualizado com a realidade. Todavia, a maior parte das experiéncias relatadas
descrevem oficinas com duracao limitada, sem continuidade das atividades desenvolvidas. Este artigo
apresenta como uma escola publica municipal brasileira, que oferta a primeira etapa do Ensino
Fundamental, pioneira no seu municipio a implantar a Roboética Educacional, percorreu os caminhos
para consolidacdo desse trabalho que acontece desde 2015 em uma perspectiva de continuidade e
progressao dos conteudos, e como pratica integrada ao seu Projeto Politico Pedagégico. Também sao
apresentados os dados obtidos em entrevista ndo diretiva com o instrutor responsavel pelas aulas de
Robética e questionarios semiestruturados aplicados a professores e responsaveis pelos estudantes,
com o objetivo de avaliar como a comunidade escolar tem percebido os impactos desse projeto. As
conclusdes indicam resultados positivos na aprendizagem dos estudantes e que as praticas
pedagdgicas desenvolvidas podem contribuir, de forma relevante, para diversos aspectos do
desenvolvimento em uma perspectiva integral. Ainda, este estudo pode auxiliar outras escolas que
desejem iniciar atividades com Robética Educacional.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais, Robotica, Educacao, Praticas Pedagdgicas, Anos Iniciais.

Abstract: Among the possibilities of using Digital Technologies of Information and Communication in
education, Educational Robotics has been gaining space, especially by favoring an interdisciplinary
teaching and contextualized with reality. However, most of the experiences described are in the form of
one-off workshops, with limited duration, with no continuity in the activities developed. This paper
presents how a Brazilian municipal public school, which serves students from the first stage of
Elementary Education, a pioneer in their municipality to implement Educational Robotics, followed the
paths for consolidating this work that has been happening since 2015 in a perspective of continuity and
progression of the contents, and as an integrated practice into his Political Pedagogical Project, in
addition to investigating, through data obtained in a non-directive interview with the instructor
responsible for the classes and semi-structured questionnaires applied to teachers and those
responsible for students, how the school community has perceived its impacts. The conclusions indicate
positive results in student learning and that the pedagogical practices developed can contribute, in a
relevant way, to different aspects of development in an integral perspective. Still, this research can help
other schools that wish to start activities with Educational Robotics.
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1. Introducao

A relevancia das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacdo (TDIC) para
praticas pedagdgicas é reconhecida ha algum tempo, dadas suas contribuicdes para
processos de ensino e aprendizagem mais dinamicos, interdisciplinares e
contextualizados com a realidade. Dentre as possibilidades, a Robética Educacional
tem conquistado espaco no ambiente escolar.

A Robdtica pode ser definida, em linhas gerais, como uma area multidisciplinar
que estuda dispositivos que interagem com o mundo real por meio de estruturas
programaveis, possibilitando a realizacao de tarefas, modificando o mundo e a forma
como trabalhos sao realizados (Zilli, 2004). Tem se desenvolvido de maneira tal que sua
presenca no cotidiano dos individuos, por meio de dispositivos automatizados que védo
desde uma lampada até equipamentos médicos, é cada vez mais comum, ainda que
nao se apercebam disso.

De acordo com César (2009), a Robética torna-se educacional quando, no
ambiente escolar, ha um intencional esforco de utilizar os dispositivos para o estudo
das diversas areas, servindo como uma maneira de ensinar e aprender os conteudos.
Para esse autor, <E uma denominacéo para o conjunto de processos e procedimentos
envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem que tomam os dispositivos
robéticos como tecnologia de mediacao para a constru¢do do conhecimento» (César,
2009, p. 25).

Silva (2009, p. 31) define Robdtica Educacional como «o ambiente de
aprendizagem em que o professor ensina ao aluno a montagem, automacao e controle
de dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo computador» e indica que:

«O casamento entre a robdtica e educagao tem todos os ingredientes para
dar certo. Primeiro, o robd, como elemento tecnolégico, possui uma série
de conceitos cientificos cujos principios bdsicos sdo abordados pela
escola. Segundo, pelo fato de que os rob6s mexem com o imaginario
infantil, criando novas formas de interacdo, e exigindo uma nova maneira
de lidar com simbolos. [...] A robética pedagdgica envolve um processo de
motivagao, colaboracdo, constru¢do e reconstrucdo. Para isso, faz-se
necessario a utilizacdo de conceitos de diversas disciplinas para a
construcdo de modelos, levando os alunos a uma rica vivéncia
interdisciplinar» (Silva, 2009, p. 31).

Brackmann (2017, p. 49) define como

«[...] utilizacdo de aspectos/abordagens da robética industrial em um
contexto no qual as atividades de construcdo, automacédo e controle de
dispositivos robdticos propiciam a aplicagdo concreta dos conceitos em
um ambiente de ensino e de aprendizagem.»

Das definicbes, fica claro o intencional pedagdgico que deve ser dado as
atividades com Robética na escola e a relagdo que deve ser estabelecida entre os
conteudos das diversas disciplinas, de modo a explorar o potencial interdisciplinar e a
aplicagdo pratica dos conhecimentos cientificos para uma aprendizagem
contextualizada com a realidade.

Para Silva e Blikstein (2020), quando inseridas nos contextos educacionais, a
Robética pode trazer contribuicdes como a compreensao dos conceitos envolvidos nas
tecnologias e do papel do ser humano no seu desenvolvimento, a possibilidade de um
aprendizado baseado na experimentacao, andlise dos erros, solu¢des de problemas,
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além de propiciar a combinacdo da criatividade e da exploragdo individual, com
momentos de colaboracdo e trabalhos em equipe, modificando a forma tradicional
como muitas vezes a escola esta organizada.

Algumas experiéncias com Robdtica Educacional tém sido relatadas, a exemplo
de Cuch e Medeiros (2017), que desenvolveram um projeto com 35 alunos do Ensino
Médio, de duas escolas de Porto Uniao/SC/BR. Os discentes foram divididos em grupos
de 5 integrantes e cada grupo participou por duas horas do projeto. Os autores
destacam a motivacdo e a elaboracdo de hipdteses a partir das atividades, como
aspectos positivos a aprendizagem.

Santos, Sousa, Raiol, Cerqueira e Bezerra (2019) relatam a realizacdo de oficinas
de robética por meio da aplicacdo de exercicios, dindmicas, aulas, testes e missdes.
Foram atendidos 12 alunos de 6° ano, e 8 de 7° ano, em grupos separados por ano, em
contraturno escolar, em encontros semanais, com duracao de 3 horas cada, totalizando
21 horas durante as sete semanas em que foi desenvolvido o projeto. Também, no
ensino superior, foram desenvolvidas 6 horas de oficina com 15 alunos de dois cursos
ligados a area da Informatica. Os resultados apontaram a motivacdo e a satisfacdo
como principais beneficios.

Szeuczuk (2020) descreve atividades de Robodtica Educacional em uma escola
rural, com estudantes de 4° e 5° anos do ensino fundamental, no municipio de
Guarapuava/PR/BR. Foram abordadas atividades conceituais em sala de aula regular e
de programacdo em linguagem Logo no laboratério de informatica com todos os
alunos. Na sequéncia, desenvolveram-se atividades praticas de construcdo com sucata,
sendo essa parte do trabalho desenvolvido em contraturno escolar, onde puderam
participar 14 discentes. O autor destaca a relevancia da pratica para o aprendizado e a
aproximacao das tecnologias nas escolas rurais como pontos positivos.

Castilho e Fagundes (2020) relatam atividades de Robética com 92 estudantes
do Ensino Médio para abordagem de conceitos de cinematica na disciplina de Fisica,
em uma escola publica em Porto Alegre/RS/BR. Nessa experiéncia, a Robdtica foi
utilizada como atividade experimental, na qual os alunos fizeram uma plataforma
movimentar-se em diferentes dire¢des, velocidades e superficies, registraram os dados
obtidos e os analisaram. As autoras apontam o engajamento e a experimenta¢do como
contribui¢des a compreensdo do conteudo.

Embora seja crescente o nimero de iniciativas para implementar a Robética
Educacional nos ambientes escolares, observa-se que a maior parte delas se refere a
experiéncias em oficinas de curta duracdo e sem relatos de avaliacdo apds um periodo
de continuidade das atividades. Como exemplo, dos trabalhos correlatos mencionados,
apenas Fernandez-Vivas e Lépez-Sdes (2019) realizaram uma avaliacdo com pais,
professores e alunos participantes da oficina de Robdtica por eles desenvolvida na
educacao primaria. Nesse sentido, torna-se relevante investigar como sdo estruturadas
as atividades e os impactos percebidos por comunidades onde a Robotica foi
implementada enquanto pratica da instituicdo, numa perspectiva de continuidade e
progressao dos conteudos.

Por essa razao, neste artigo descrevemos os resultados de uma pesquisa que
teve por finalidade mostrar o processo de implementa¢ao da Robética Educacional em
uma escola municipal, desde 2015, como pratica integrada ao Projeto Politico
Pedagdgico, e uma avaliacdo dos impactos percebidos por docentes e responsaveis por
estudantes.
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Desde sua implantagdo, o Projeto passou por reestruturagdes em termos de
organizacdo das aulas, de modo que a experiéncia da escola pode ser um indicativo
importante em relacdo as formas de trabalho com a Robédtica Educacional que
oportunizem melhores resultados pedagdgicos. Os métodos utilizados sao descritos na
proxima Secgao.

2. Métodos

Na escola onde a pesquisa foi desenvolvida as aulas de Robética fazem parte do
Projeto Politico Pedagdgico, acontecendo de forma continua, durante todo o ano
letivo, sendo esse o principal diferencial em relacao a outras realidades. As aulas sao
preparadas e ministradas por um profissional especifico, denominado Instrutor de
Informatica’.

O objetivo da pesquisa foi o de compreender a trajetéria de implementacao da
Robdtica Educacional na perspectiva de pratica pedagdgica integrada as demais
atividades da escola, a partir do qual buscou-se conhecer as agbes, dificuldades
encontradas, encaminhamentos adotados e impactos percebidos, desde o inicio até a
consolidacdo do projeto. Para tanto, realizou-se, em julho de 2018, uma entrevista ndo
diretiva com o instrutor de Robética, que relatou o processo de implantacao e
organizacdo do projeto a cada ano letivo, até que fosse estruturado da melhor forma
considerada, que permanece como forma de execucao.

Para avaliacdo dos impactos do projeto a comunidade escolar, foram aplicados
dois questiondrios semiabertos, sendo o primeiro destinado aos responsdveis pelos
estudantes e o segundo ao diretor, a coordenadora e aos professores regentes dos
alunos de Robética, com os quais o instrutor de Robdtica busca manter didlogo para
informar sobre as atividades desenvolvidas em contraturno, o desenvolvimento dos
estudantes, além de trocar informacoes sobre os contetidos explorados pelos regentes
em sala de aula regular visando relaciona-los com a Robética Educacional.

O questionario aplicado aos responsaveis pelos discentes foi constituido por
uma se¢ao para conhecer sua compreensao sobre o que é trabalhado nas aulas de
Robética Educacional, outra secao para conhecer o perfil dos estudantes: se participam
da Robética por interesse proprio ou do responsavel, por necessidade de permanecer
na escola o dia todo, e se é um aluno que frequenta o reforco escolar. Uma ultima secao
objetivou identificar como os responsaveis percebem os impactos da Robodtica para
seus filhos, sendo questionados sobre o nivel de empolgacao da crianga em relacdo as
aulas e como isso tem sido demonstrado. Também buscamos saber se a crianga tentou
reproduzir ou criar algo em casa, que tenha aprendido nas aulas de robética, como foi a
experiéncia e se, e 0 qué, a crianga comenta gostar mais nas aulas (atividades de
programacgdo, montagem mecanica ou eletrénica).

A primeira secdo do questionario aplicado a equipe gestora e aos docentes
objetivou conhecer a visao em relacdo as atividades de Robdtica, como veem sua
importancia, se acompanharam o processo de implantacdo e como se posicionaram
em relacdo a ele, se tém conhecimento de como ocorrem as aulas, do que é ensinado, e

' O cargo de Instrutor de Informatica foi criado por necessidade de um profissional especifico em cada unidade escolar para

o atendimento aos alunos nos Laboratérios de Informatica. Esse profissional tem como atribuicdes planejar, elaborar
material, ministrar aulas e avaliar os processos de ensino e aprendizagem do contetdo pedagdgico curricular de forma
mediada pelas TDIC. Os contetidos sao definidos com base no Curriculo e didlogo com o professor regente de cada turma.
Os Instrutores recebem capacitagdo técnica e pedagdgica ofertada continuamente pela Secretaria de Educagdo. Cada
instituicdo conta com um Instrutor que atende no Laboratério todos os alunos nela matriculados, de acordo com
cronograma semanal por turma, em periodo regular de aula. Na escola alvo da pesquisa, além desse atendimento no
Laboratério de Informética, os alunos podem frequentar as aulas de Robética em contraturno escolar sendo atendidos
por um Instrutor especifico para essa atividade.
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se buscam se envolver com ela. A segunda secdo buscou identificar se percebem
contribuicdes da Robdtica a aprendizagem dos seus alunos, e se e em quais campos,
foram percebidas melhoras no desenvolvimento escolar apés a frequéncia na Robética
Educacional.

O questionario impresso foi aplicado aos participantes que foram esclarecidos
quanto aos objetivos da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido nos anos letivos de 2017 e 2018. Os dados foram sistematizados e
categorizados de modo a identificar os principais impactos do projeto. Na sequéncia,
sdo apresentados os resultados obtidos, sendo inicialmente relatado o processo de
implementacdo do projeto conforme descrito pelo instrutor durante a entrevista e,
posteriormente, os resultados dos questionarios aplicados a comunidade escolar.

3. Resultados

Considerada de porte médio, atendendo estudantes da Educacao Infantil ao 5° ano do
Ensino Fundamental, a escola Aloys Jodo Mann, pertencente a rede municipal de
Cascavel/PR/BR, iniciou em 2015, sua trajetéria em relacdo ao uso pedagdgico da
Robética por iniciativa da comunidade escolar, que buscou meios para a implantagao
do projeto, sendo a pioneira do municipio a desenvolver essas atividades.

No primeiro ano, as atividades realizadas como parte de um programa de
educacdao em tempo integral, ndo trouxeram os resultados esperados em funcdo de
dificuldades estruturais. A partir de 2016, o tempo integral foi descontinuado e a
Robética passou a ser ofertada em contraturno como atividade complementar. Até
2018, a cada ano letivo foram implantadas modificacbes na organizacdo do projeto a
fim de encontrar uma forma de trabalho mais adequada. Assim, a escola chegou em
2018 a uma proposta de organizacdo da Robética Educacional que permanece até o
momento atual, e que esta sendo reproduzida em outras unidades escolares da Rede
de Ensino.

O interesse pela Robética Educacional surge da participacdo de uma das
profissionais da escola em cursos de formacdo continuada em 2013 e 2014 que
debatiam a tematica. A ideia de implementacdo da Robética Educacional na instituicao
foi apresentada a direcdo e coordenacdo e iniciaram-se pesquisas sobre como
poderiam ser concretizadas essas atividades.

Ao final do ano letivo de 2014, um caminho abriu-se por meio do Programa
Mais Educacao, instituido pela Portaria Interministerial ne 17/2007 (Brasil, 2007) e pelo
Decreto n° 7.083 (Brasil, 2010). O Programa previa a ampliacdo da jornada escolar, por
meio de atividades complementares ofertadas em periodo oposto ao ensino regular,
de modo que os alunos inscritos permaneceriam por tempo integral na instituicao.

De acordo com o Manual Operacional de Educacao 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 Comunicacao, Uso de Midias e Cultura Digital e
Tecnoldgica, constava o projeto de Robética Educacional, como segue:

«Robotica Educacional — Objetiva preparar os estudantes para montar
mecanismos robotizados simples baseados na utilizacdo de ‘kits de
montagem; possibilitando o desenvolvimento de habilidades em
montagem e programacdo de robds. Proporciona um ambiente de
aprendizagem criativo e ludico, em contato com o mundo tecnoldgico,
colocando em prética conceitos tedricos a partir de uma situacdo
interativa, interdisciplinar e integrada. Permite uma diversidade de
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abordagens pedagdgicas em projetos que desenvolvam habilidades e
competéncias por meio da légica, blocos légicos, nocdo espacial, teoria de
controle de sistema de computacdo, pensamento matematico, sistemas
eletronicos, mecanica, automacdo, sistema de aquisicdo de dados,
ecologia, trabalhos em grupos, organizacao e planejamento de projetos»
(Brasil, 2014, p. 10).

A legislacdo do Programa foi estudada pela comunidade escolar (professores,
servidores e responsaveis). A época, alguns docentes foram contrarios & adesdo ao
Programa, visto que as atividades seriam desenvolvidas em periodo integral. A
preocupacao estava ligada a estrutura fisica da escola, que nao dispunha de espacos
adequados para isso. Ainda assim, vislumbrando os beneficios da Robética
Educacional, apés a aprovacdo da maioria em todas as instancias, a escola aderiu ao
Programa no final de 2014.

O atendimento aos alunos em tempo integral iniciou em fevereiro de 2015,
porém apenas com os projetos de Lingua Portuguesa, Matematica e Xadrez (escolhidos
pela equipe pedagdgica como atividades complementares junto com a Robética, uma
vez que, para esses projetos, a escola ja dispunha de material), em razdo da demora no
repasse dos recursos do Programa destinados a compra do material para a Robética.
Apenas no segundo semestre de 2015 a escola iniciou o atendimento na Robética
Educacional, com materiais emprestados pela Fundacdo para o Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico do municipio.

Sobre o trabalho nesse periodo, o instrutor relata que as turmas eram
multisseriadas, pela prépria estrutura do programa, que previa participacao prioritaria
de estudantes com dificuldades no processo de escolarizacdo em todas as atividades
complementares. Esse requisito de prioridade fez com que obrigatoriamente todos os
estudantes matriculados no reforco escolar fossem inscritos nas atividades do Mais
Educacdo, incluindo a Robética. Por essa razdo, as turmas multisseriadas foram
organizadas com um numero entre 10 e 15 estudantes. Segundo o instrutor:

«As atividades envolviam basicamente a apresentacdo conceitual da
aplicacdo da robdtica no dia a dia, com énfase na manipulacdo dos
objetos e construcdo de solugdes visando conteddos apresentados no
Curriculo da Rede Municipal. O foco nesse periodo, considerando as
turmas multisseriadas, estava no nivelamento dos alunos das turmas
respeitando suas individualidades, com mediacdo direta e/ou indireta
durante as aulas. Aulas planejadas visando o crescimento gradativo de
toda a turma e a integracgao e trabalho em grupo.»

O instrutor avalia o rendimento nesse periodo como mediano, considerando as
dificuldades encontradas desde o momento da implantacao do projeto até o final do
ano. Salienta que foi um periodo conturbado em funcao do desgaste gerado durante a
implantacao e devido a falta de estrutura fisica da escola para atender adequadamente
em periodo integral.

Muitos alunos demonstravam cansaco em funcao de a escola nao dispor de um
local apropriado para o periodo de descanso. O rendimento, mesmo na Robotica, ndo
foi o esperado e, segundo os professores e a coordenadora pedagdgica, houve queda
no rendimento escolar de alguns discentes, tanto no periodo regular de ensino quanto
nos projetos de Xadrez, Lingua Portuguesa e Matematica, em func¢do do cansaco, por
permanecerem integralmente na escola sem uma estrutura adequada. Isso se mostrou
um sério problema, especialmente considerando que ja se tratava de alunos com
dificuldades de aprendizagem.
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E provavel que a organizacio dessas atividades ndo contribuiu para o
aprendizado desses alunos, por requererem atencdes mais direcionadas. A Robdtica
pode ser utilizada como metodologia diferenciada com estudantes com baixo
rendimento, a exemplo do trabalho de Cuch e Medeiros (2017). Todavia, a estrutura
deve ser diferenciada. Os autores citados, por exemplo, trabalhavam com grupos de, no
maximo, 5 estudantes, e com a mediacdo pedagdgica bem direcionada durante todo o
tempo. Nesse sentido, se a finalidade do Programa era melhorar o rendimento dos
estudantes com dificuldades, a estrutura deveria ter sido repensada. Destacamos,
porém, que sobre esse aspecto a escola ndo teve escolha além de se adequar as
normas estabelecidas, de modo que a experiéncia veio a comprovar a necessidade de
um atendimento diferenciado para esses alunos.

Ao final do ano letivo, a escola recebeu a verba para a aquisicdo dos materiais
com a qual foi possivel adquirir 5 kits Atto Educacional, uma impressora 3D, um
projetor e uma tela para projecdo. A escolha do kit foi baseada no atendimento aos
critérios do Programa para compra do material no sentido de ser constituido por pecas
plasticas que nao oferecem riscos aos alunos durante a manipulacao.

O Kit é composto por 500 pecas pldsticas estruturais de diferentes formatos,
tamanhos, cores e perfuragdes, parafusos, rebites e chaves para montagem. A Figura 1
mostra o painel organizado pelo instrutor com as pecas. A parte eletrénica é composta
por uma interface programdvel chamada AttoBox; sensores digitais touch e
magnéticos; sensores analdgicos de distancia, linear, temperatura e luz; atuadores:
luzes (led monocolor e tricolor); movimento e som (motor-servo 9g 180°, motor DC
direito, motor DC esquerdo, buzzer) e um conjunto de conexdo e alimentacao externa
composto por suporte, bateria, carregador e cabo USB.

Figura 1. Painel montado com as pecas estruturais do Kit Atto Educacional.

Apesar dos desafios enfrentados nesse primeiro ano, o projeto pode ser
implantado, ainda que nao sob as condi¢des ideais, e os estudantes daquele ano
tiveram a oportunidade de ter contato ao menos com alguns conceitos da Robética,
visualizando sua aplicacdo em situagdes reais, tornando um conhecimento antes
distante, agora mais préximo.
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Em funcdo do desgaste gerado pela estrutura inadequada para atendimento em
periodo integral, a escola optou pela ndo adesdo ao Programa «Mais Educacao». Assim,
o Programa foi descontinuado em 2016 e a Robdtica passou a ser ofertada como
atividade complementar, nao somente aos alunos com dificuldades, mas para todos os
interessados. Os estudantes deixaram de permanecer em tempo integral na escola,
participando em contraturno somente nos dias e horarios designados a Robética.

Com essa nova configuragdo, as turmas foram organizadas para atender entre
10 e 20 estudantes cada uma, sendo separados 4° e 5° anos, porém permanecendo o
atendimento multisseriado para 2° e 3°. De acordo com o instrutor, as aulas
continuaram com o enfoque na aplicagdo da Robdtica em situagdes da realidade, com
énfase na manipulacdo dos objetos e construcdo para os 2° e 3° anos, visando
conteldos apresentados no Curriculo como coordenacdo motora fina, classificacdo e
seriacdo, sendo somadas atividades de introducdo a programacao e desenvolvimento
do pensamento légico para 4° e 5° anos. Segundo o instrutor:

«As aulas foram planejadas visando o crescimento gradativo dos
conhecimentos do pensamento légico matematico, além da
desvinculacdo do aluno da visdo 2D planejada e aplicada em salas
regulares, para uma visdo 3D que pode se materializar dentro do
Laboratério de Robédtica. Além disso, as atividades visam o trabalho
colaborativo.»

Em relacdo ao rendimento desse periodo, com os redimensionamentos feitos, o
instrutor considera de bom a étimo. Aponta que houve melhoras significativas, uma
vez que o projeto ja estava um pouco mais estruturado e as turmas mais organizadas
em termos de faixa etdria dos estudantes, possibilitando atendimento mais
direcionado as necessidades de cada turma.

Por consequéncia dessa reorganizagdo, o instrutor comecou a pensar em
projetos especificos aos discentes de 5° ano, além do Kit Atto. Porém, para realizacao,
eram necessarios outros componentes eletronicos, que representavam um custo
elevado a escola. Pelas parcerias com fornecedores e responsdveis pelos alunos, foi
possivel adquirir esses materiais e, com a impressora 3D da escola, produzir a parte
estrutural necessdria a montagem de um Robo controlado via bluetooth de celular, que
foi nomeado pelos aprendizes de Taturana.

Segundo o instrutor, é relevante que os discentes definam um nome para o
robd, o que ajuda a estabelecer um vinculo afetivo com o projeto e, dessa forma,
sentem-se mais envolvidos com a sua construcado, dado que o artefato deixa de ser
apenas um “objeto’, mas ganha uma ‘“identidade” a crian¢a, promovendo a
aprendizagem ludica e a exploracdo do imagindrio, importantes ao desenvolvimento
infantil. A Figura 2(a) mostra as pecas que foram impressas em 3D para montagem e
em 2(b) é possivel visualizar o Taturana montado.

Os alunos produziram desde a montagem estrutural e eletrénica até a
programacao necessaria ao funcionamento. Esse trabalho tem sido desenvolvido todos
0s anos com as turmas de 5° ano, que trabalham nos projetos durante todo o ano letivo
e participam de competi¢des em eventos anuais de Robdtica.

Uma dificuldade apontada foi a constante rotatividade dos estudantes. Muitos
se matriculavam, frequentavam um periodo e logo desistiam, principalmente em
funcdo de nado disporem de alguém para acompanha-los até a escola em contraturno.
Em alguns casos, houve desisténcia por nao se identificarem com as atividades, em
outros os discentes efetuaram a matricula apds o inicio das aulas, quando despertaram
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o interesse por observar e ouvir os colegas comentarem sobre a Robética. Nesse caso,
ocorria um pouco de atraso em relagdo aos avangos nos contetidos, uma vez que o
instrutor precisava retomar constantemente conteudos ja trabalhados, para que alunos
que iniciavam apos o periodo da matricula pudessem acompanhar as aulas.

Figura 2. Rob6 Taturana construido com estudantes de 5° ano.

De acordo com o instrutor, embora mais estruturado enquanto projeto, por ser a
primeira e Unica escola da Rede a desenvolver esse trabalho a época, ndo havia
orientacdo pedagdgica disponivel, de modo que as praticas desenvolvidas foram
empiricas a partir do que o instrutor observava dos resultados e a partir de pesquisas
bibliograficas. O instrutor elaborava seu planejamento anual, com base nos materiais
de orientacdo disponibilizados por Carvalho, Cunha e Ramalho (2014) e Dual System

(©2018), que ainda hoje sao a base de seu trabalho.

As vantagens observadas na separacdo das turmas de 4° e 5° anos foram
significativas, uma vez que puderam ser desenvolvidas atividades mais adequadas as
necessidades dos alunos. Ao contrario, as dificuldades de trabalhar de forma conjunta
com os alunos de 2° e 3° permaneceram, uma vez que os alunos de 2° ano nao
conseguiam acompanhar os de 3° em atividades mais elaboradas, e os de 3° perdiam o
interesse se as atividades fossem mais simplificadas para o 2° ano.

Por conta dessa constatacdo empirica, em 2017 o atendimento novamente foi
reestruturado, sendo separadas as turmas multisseriadas. O enfoque para 2° e 3° ano
continuou sendo a montagem e a manipulacdo das pecas estruturais do Kit Atto,
porém, agora, atendendo as especificidades de cada turma. Para estudantes de 4° ano,
o enfoque passou a ser a programacao e o desenvolvimento do raciocinio l6gico. Ja
com o 5° ano, o trabalho com o projeto Taturana comecou a ser explorado com mais
intensidade e frequéncia. Conforme mencionado pelo instrutor:

«O foco das aulas foi o desenvolvimento da visdo 3D para objetos do
cotidiano, do senso critico e artistico, despertar o sentimento de
desenvolvedor de solugdes, a visao logica de como as coisas funcionam e
onde podemos atuar e melhoré-las, despertar o trabalho colaborativo.»

Dessa experiéncia, foi possivel perceber que os alunos de 2° ano costumavam
ser consideravelmente faltosos, em especial em épocas de frio intenso. Em didlogo com
as familias, as justificativas eram que, por ser uma atividade em contraturno e os alunos
serem ainda bem pequenos, tinham dificuldades em frequentar regularmente. Essa
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realidade dificultava o avanco nos contelddos, uma vez que muitos estudantes faltavam
vdrias aulas sequenciais, pouco avan¢ando.

Diante da situagdo, em 2018, as atividades com 2° ano foram descontinuadas e
o atendimento de 3° ao 5° ano passou a ocorrer duas vezes na semana. Segundo o
instrutor, considerando o ja exposto e o fato de que os alunos de 2° ano estdo em fase
de alfabetizacdo, torna-se mais produtivo focar do 3° ano em diante, possibilitando o
atendimento duas vezes na semana para cada turma de 3°, 4° e 5° do que atender
também ao 2° ano com rendimento ndo tao satisfatério. Essa estrutura mantém-se até
hoje, pois de acordo com o instrutor, trouxe melhor rendimento em termos de
aprendizagem dos contetdos e desenvolvimento dos projetos.

Sobre essa descontinuidade do atendimento ao 2° ano, destacamos que essa foi
uma peculiaridade dessa comunidade escolar, mas que, em outras realidades, talvez a
participagao em contraturno, mesmo de criangas menores, nao seja uma dificuldade, e
salientamos que alguns trabalhos com Robética podem ser desenvolvidos desde a
Educacao Infantil, como mostrado por Santana e Raabe (2020). Cabe, portanto, a cada
escola analisar a possibilidade e viabilidade. No caso da escola alvo do estudo, uma
alternativa talvez seria atender a esses alunos em algum momento do horério regular
de ensino, ainda que por periodos mais curtos. A Figura 3 resume a caminhada da
escola em relagao a Robdtica em termos de estrutura e organizagao.

2013/2014

2019/2020
Atendimento nos.
mesmos moldes de
2018. Em 2019 foram

atendidos 45 alunos. Em
2020 foram matriculados
44 . Porer

Implantagao do Projeto por
meio do Programa Mais
Educacéo.

Primeiros passos:
estudos e pesquisas
sobre o tema e sobre

i ara
implantagéo na escola. Estudantes de 2°a 5° ano
com dificuldades no
processo de escolarizagéo.
Turmas multisseriadas.

em decorréncia da

Pandemia de COVID-19,
as aulas foram

el

de
margo. Em agosto foram
Jornada integral — Robética retomadas as atividades
em periodo complementar do periodo|
a0 regular de ensino. Eram
ofertadas também

atividades de Matematica,
Lingua Portuguesa e
Xadrez.

Atendimento semanal de 4
horas divididas em 2 dias.

Foram atendidos nesse ano
letivo, um total de 52
alunos.

Foco em atividades de
montagem e algumas
atividades de programagéo.

Figura 3. Trajetéria da escola em relacdo a Robética Educacional.

Além da entrevista com o instrutor, com o objetivo de analisar o perfil dos
estudantes que frequentam a Robética Educacional e compreender como os
responsaveis tém percebido as contribuicdes do projeto aos processos de ensino e
aprendizagem dos seus tutelados, realizamos uma pesquisa com os responsaveis dos
alunos matriculados na Robética entre 2017 e 2018.
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Dos 112 questionarios enviados (49 em 2017 e 63 em 2018), obtivemos o
retorno de 51 (27 em 2017 e 24 em 2018). Os dados obtidos dos respondentes estao
expressos na Figura 4.
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Figura 4. Perfil dos estudantes e avaliacdo da roboética educacional pelos responséaveis em 2017 e 2018.

Pelas respostas, os responsaveis demonstraram compreensdo adequada a
respeito do que é desenvolvido nas aulas de robética e das possiveis contribuicdes ao
aprendizado. As palavras mais utilizadas sdo mostradas na nuvem de palavras da Figura
5. Essa compreensdo é importante para que os responsaveis e os alunos tenham
clareza dos motivos que justificam a Robotica Educacional nos contextos escolares e
nao a compreendam apenas como atividade ludica.

A respeito das suas impressdes sobre o Projeto, de modo geral, os responsaveis
consideram como algo importante, que veio a complementar as atividades da escola e
enriquecer o aprendizado. Algumas das respostas sao descritas nomeadas de R
seguidas da sequéncia numérica a fim de preservar o anonimato dos participantes:

R4: «A Robética estimula a criatividade das criangas e a ordem e o senso
delas trabalharem em grupo».

R12: «Percebo que fica mais concentrado e feliz por montar os préprios
robos (carro), empolgado quando vai a algum encontro ou evento».

R13: «Acho importante que as criangcas adquiram conhecimentos
inovadores desde cedo. Eu fago o possivel para que minha filha néo falte e
cobro o que ela aprendeu durante a aula. Eu sé tenho a agradecer o
Projeto por incentivar as criangas a aprender coisas novas e criativas».
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R17: «Até entao ele melhorou muito desde a parte dos conteudos quanto
a parte da atencao. Ele esta mais rdpido para compreender as atividades e
também para desenvolvé-las».

R22: «O Projeto além do aprendizado que proporcionou a ele, também foi
fundamental para o pessoal. Era uma crianca quieta, ajudou a ter iniciativa
e interagdo com os outros colegas e professores. O Projeto foi bem
abrangente desde as aulas em sala, até as saidas de campo».

R38: «Bastante proveitoso pois desenvolve e faz com que a crianca tenha
um raciocinio diferente para resolver as coisas».

R40»: «Desenvolve a disciplina, concentracdo, responsabilidade,
criatividade, resolucao de problemas e cooperagao2.

Prazeremaprender

Montagem

Organizacdo Concentracdo

Figura 5. Nuvem de palavras sobre aspectos desenvolvidos pela Robdtica segundo os responsaveis.

Dos 7 docentes regentes que tinham alunos matriculados no Projeto e a equipe
gestora da escola constituida por diretor e coordenadora, convidados a participar da
pesquisa respondendo ao questionario, obtivemos o retorno de 5 professores regentes,
do diretor e coordenadora. Em relacdo as suas percepcdes sobre as aulas e
contribuicées aos processos de ensino e aprendizagem, algumas das respostas sdo
expressas a seguir, nomeadas de P seguidas da sequéncia numérica:

P1: «Acredito que ajuda no raciocinio e desenvolvimento dos alunos e que
contribui no processo de ensino-aprendizagem. Sempre que possivel
considero importante conhecer o que esta sendo desenvolvido nas aulas.
Acredito que contribui no desenvolvimento da criatividade».

P3: «Sou a favor do projeto pois proporciona aos educandos mais uma
forma de se apropriarem dos conteldos cientificos auxiliando na légica,
resolucdo de problemas, regulacdo comportamental, acesso a uma forma
de tecnologia que muitos ndo teriam condi¢des financeiras se a instituicdo
nao oferecesse. Houve momentos em que foi socializado com os
professores os objetivos e forma de trabalho no Laboratério de Robdtica.
Quando possivel sempre acompanho».

P5: «A Robética Educacional vem contribuir para a aprendizagem em sala
de aula uma vez que desenvolve a autonomia, raciocinio légico e
criatividade nos alunos. Considero importante pois a Robdtica vem se
desenvolvendo muito nos ultimos anos e a escola ndao pode ficar fora
dessa realidade. Tenho pouco conhecimento de como ocorrem as aulas,
mas sei que é desenvolvida a criatividade na montagem das pecas».
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Segundo o diretor da escola:

«A Robédtica é um espaco educativo onde podemos simular situagdes reais
e desenvolver nossos conhecimentos. Atua despertando a curiosidade e a
criatividade dos alunos. Sempre procuro acompanhar e ajudar o instrutor
no que for preciso para manter o projeto. O aluno durante as aulas
vislumbra a pratica através da manipulagdo e experimentacdo. Valoriza o
trabalho em grupo, planejamento, pesquisas, tomada de decisdes entre
outras coisas contribuindo muito para a aprendizagem.»

A coordenadora pedagdgica da escola fez a seguinte consideragao:

«Avalio o trabalho como de grande importancia pedagdgica para o
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores por meio de um
trabalho diferenciado. Costumo visitar o Laboratério para acompanhar o
trabalho que tem contribuido muito para o desenvolvimento dos alunos.»

Interessante destacar que uma das professoras do 5° ano participava
ativamente a época de todas as aulas de Robotica junto com seus alunos. A docente
organizou sua hora atividade (tempo destinado a preparacao de aulas e estudo do
professor) de modo a poder frequentar regularmente as aulas como aluna, realizando
as atividades e participando dos eventos assim como os demais estudantes.

Esse interesse da professora a aproximava mais dos alunos e permitia que ela
compreendesse melhor o que era desenvolvido no projeto, favorecendo que
desenvolvesse em suas aulas do periodo regular atividades interdisciplinares,
envolvendo conceitos de Robética e de outras TDIC. Segundo ela:

«Professora ha 32 anos, trabalhei com todas as turmas do Ensino
Fundamental, séries iniciais, agora tive a experiéncia de ser aluna no
Laboratério de Robética junto com meus alunos do 5° ano. Sempre achei
interessante a Informatica, mas nunca tive oportunidade de trabalhar
numa escola com Robética. H4 dois anos trabalho na escola, tenho
acompanhado os alunos, mas este ano como tive a oportunidade de fazer
as aulas com eles eu achei 6timo, pois auxilia na concentracédo e
desenvolve a percepcdo na parte da montagem dos robds. Quanto aos
alunos, formamos uma parceria onde um ajuda o outro sem barreira de eu
ser professora. Criamos um vinculo de amizade, afetividade maravilhoso e
isto auxiliou também no desenvolvimento dentro da sala no ensino
regular. Penso que o trabalho desenvolvido pelo professor de Robética é
6timo pois trabalha muito o raciocinio l6gico na hora de fazer a
programacao.»

Atualmente a referida professora ndo consegue participar das aulas de Robética
como aluna, mas continua acompanhando por meio de didlogo com seus alunos
participantes e com o instrutor o que é desenvolvido nelas.

Em relacdo as areas em que foi possivel observar melhorias no desenvolvimento
dos estudantes que frequentam a Robética, os professores e equipe gestora indicaram
o apresentado no infografico da Figura 6.
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. Contribuicoes percebidas pelos

® professores e equipe gestora nos

‘ estudantes que frequentam a
Robética Educacional

132 330

Curiosidade e Interesse Leitura e Escrita Trabalho em eqitipe

Motivacio para o
Iniciativa pessoal
Figura 6. Aspectos desenvolvidos pela Roboética segundo os professores e gestores.

A trajetéria da escola em relacdo a implementacdo da Robdtica se deu
basicamente por processos empiricos. Dessa experiéncia, a sintese de algumas licbes
aprendidas é, na sequéncia, apresentada.

1) Articulacdo entre estudo e pratica: com o objetivo de buscar
aprimoramento do trabalho pedagdgico, é fundamental que a escola
busque formas de adequar os processos de ensino e aprendizagem as
necessidades do contexto no qual estd inserida. Destacamos a importancia
de estudo e pesquisa pelo corpo docente e o papel dos cursos de formacao
continuada para o desenvolvimento evolutivo do projeto.

2) Equipe gestora aberta e comunidade escolar ativa: a postura da equipe
gestora e da comunidade para ouvir sugestdes e a disponibilidade para
encarar desafios sdo importantes para mudancas. Nesse sentido, o didlogo
com todos os professores e responsaveis foi fundamental para que
compreendessem as razoes pela qual a equipe desejava implantar o projeto
e os desafios que isso acarretaria. Dessa forma, a comunidade fez uma
escolha consciente e enquanto grupo aceitou assumir as consequéncias
positivas e negativas, disposta a lutar para superar os desafios de implantar
um projeto desafiador em termos pedagdgicos e estruturais.

Essas duas licdes aplicam-se a qualquer realidade escolar e para quaisquer que
sejam as mudancas almejadas. Especificamente em relagdo as praticas com Robética,
destaca-se:

3) Materiais alternativos: o tempo integral foi encarado como possibilidade a
implantacdo do projeto, em especial por possibilitar a aquisicdo dos
materiais. Todavia, sem uma estrutura adequada, esse talvez tenha sido o
maior desafio em 2015 e comprometeu até mesmo o rendimento dos
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estudantes. Além disso, mesmo com a adesdo ao Programa, a falta de
material para Robética foi um problema por um longo periodo no ano de
implantacdo, em funcdo do atraso no repasse dos recursos. A situacao
poderia ter sido evitada se a escola tivesse optado por trabalhar com
sucatas, a exemplo de Szeuczuk (2020). Porém, por inexperiéncia e por ndo
conhecer uma alternativa, isso nao foi realizado. Outras realidades que nao
dispdem de recursos financeiros podem utilizar a sucata como
possibilidade de baixo custo.

4) Turmas multisseriadas: talvez sejam vidveis e interessantes, a partir do
Ensino Fundamental ll, quando os alunos estdo em niveis mais préoximos de
maturidade e podem inclusive se auxiliar. Porém, a fim de atender as
necessidades dos alunos dos anos iniciais com niveis de desenvolvimento
bem diferenciados de um ano para outro, é melhor desenvolver o trabalho
separadamente, por ano de ensino.

5) Aulas e conteldos: nos anos iniciais, pelos niveis de desenvolvimento da
crianga, é interessante iniciar com as atividades de montagem que sdo
concretas, para progressivamente avancgar para a programacao, e posterior
montagem da parte eletrOnica e projetos mais complexos que envolvem
todas essas esferas e outros materiais além do kit, assim como a escola tem
feito do 3° ao 5° ano. Essa constatacdo do instrutor é condizente com os
resultados dos questionarios, que revelaram que a atividade mais apreciada
pelos alunos sdo as de montagem. Acreditamos que esse fato esteja ligado
a ludicidade e ao carater concreto dessas tarefas, que correspondem as

necessidades pedagdgicas de criangas nessa faixa etaria.

Ao longo do processo de implementacédo, que inicialmente teve dificuldades
maiores, a escola foi se aprimorando, buscando solug¢des a sua realidade e constatando
necessidades. Hoje, com o trabalho mais estruturado tanto em questdes materiais
quanto pedagdgicas, de modo geral, a comunidade avalia como positivo conforme os
dados dos questionarios mostraram, em vista das contribuicées que se tem percebido
nos processos de ensino e aprendizagem dos estudantes participantes.

Percebe-se hoje uma comunidade escolar empenhada em buscar estratégias
para melhorar a estrutura fisica, participando de projetos, concursos, eventos,
programas governamentais e lutando com os 6rgaos colegiados como Conselho
Escolar, na busca da garantia dos direitos dos estudantes junto aos 6rgdos
competentes e na busca de parcerias externas. O envolvimento da comunidade escolar
é fundamental e tem possibilitado a escola conseguir desenvolver projetos
importantes, como a implementacdo da Robética Educacional, enquanto pratica da

instituicao, e ndo como atividade de curta duracao.

4, Conclusoes

Da experiéncia da escola em relacdo a implementacdo da Robética Educacional,
destacam-se alguns pontos, a iniciar pelo esforco da comunidade escolar na busca pela
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem, empenhando-se por estratégias
para implementacdo de atividades diferenciadas com TDIC, demonstrando
preocupagao com um ensino que considera a atualidade, o protagonismo do aluno e a
contextualizacdo com a realidade como colocado pelo instrutor durante a entrevista e
como preconiza a literatura.

Ao longo da experiéncia foi possivel identificar formas de trabalho que
contribuem mais significativamente para o aprendizado. Por exemplo, comprovou-se a
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importancia de uma estrutura fisica adequada para atividades em tempo integral,
sendo que, no caso da escola, esse trabalho ndo rendeu os resultados esperados em
funcdo da limitacdo estrutural. Também foi possivel identificar que atividades de
montagem sdo mais adequadas aos alunos mais jovens (3° ano) sendo que a
programacdo pode ser introduzida no 4° ano, avancando para propostas mais
elaboradas no 5° ano em uma perspectiva de progressao dos contetdos.

A experiéncia da escola tem servido para orientar outras instituicbes na
implementacdo da Robdtica Educacional como pratica integrada ao Projeto Politico
Pedagdgico. Na sua prépria rede de ensino, estendeu-se o projeto para outras escolas,
iniciando gradativamente em 2018. Atualmente 18 escolas do municipio contam com
Robética Educacional, nas quais se trabalha de forma similar a escola alvo desse estudo,
também com Kits da Atto Educacional adquiridos pela Secretaria de Educacéo. Ha
previsao de expansao gradativa para as 60 unidades escolares.

Municipios e paises vizinhos, como a Argentina, também tém procurado a
escola com o objetivo de conhecer sua experiéncia e ter um parametro para a
implementacdo da Robética Educacional. Naturalmente, cada realidade terd suas
especificidades e necessidades de adaptagdes, porém a experiéncia dessa comunidade
pode indicar caminhos e possibilidades para o desenvolvimento de um trabalho
progressivo e continuo com Robética Educacional, sendo essa a principal contribuicao
desse estudo.

Sobre as contribuicdes ao aprendizado, conforme avaliado por responsaveis e
professores, além da interdisciplinaridade destacam-se o desenvolvimento de aspectos
cognitivos (raciocinio, atencdo e criatividade) e, socioemocionais (cooperacao,
colaboracdo, iniciativa pessoal) que sao relevantes para a formacdo no século XXI,
contribuindo para o desenvolvimento integral dos sujeitos.

Além disso, assim como observado nos resultados dos trabalhos correlatos, a
motivacdo e o engajamento sdo pontos a destacar em relacdo as contribuicdes da
Robética Educacional. No entanto, chama a atencdo o detectado nas respostas dos
responsaveis, que os estudantes que participavam por recomendacao dos pais e nao
por iniciativa propria relataram estar desmotivados com as aulas. Nesse sentido,
questionamos se a motivacdo é de fato provocada pelas atividades da Robética ou
fruto de interesse prévio dos estudantes. Como normalmente as experiéncias correlatas
que destacam a motivacdo em sua maioria sao pontuais, acreditamos que uma
investigacdo mais aprofundada sobre isso seja relevante.

Como sugestao para a escola, fica a possibilidade de trabalhar com sucatas, ndo
somente por ser um material de baixo custo, mas pelo potencial de exploragdo da
criatividade e de uma abordagem que favorece a discussdo sobre desenvolvimento
sustentavel. Como trabalhos futuros, indicamos um estudo sobre a articulacdo mais
intensa dos conceitos da robdtica com os conteldos curriculares e uma avaliacdo
sistematica sobre suas contribuicdes para o aprendizado desses contetdos, além dos
aspectos cognitivos e socioemocionais, por serem aspectos ainda pouco discutidos.
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