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Resumo—Este projeto propde a criacio de um clube de
robédtica voltado para a participacio de estudantes do ensino
médio na Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) e em Feiras
e Mostras de Ciéncias. A iniciativa busca tornar a robética
mais acessivel ao ambiente escolar, especialmente em instituicoes
com recursos limitados, por meio do uso de Kkits didaticos
oferecidos pelo Governo do Estado de Mato Grosso do Sul, como
o Cittius. Os robos serdo projetados, montados e programados
com foco na simplicidade e eficiéncia, através de metodologias
de aprendizagem ativa. Além de possibilitar a participacio em
competicoes, o projeto visa promover o raciocinio légico, a
criatividade, o trabalho em equipe e o interesse por ciéncia e
tecnologia entre os jovens.

Palavras-chave—robdética, estudantes, desenvolvimento, educa-
cional.

I. INTRODUCAO

A Lei estadual N° 6.136 de 13 de novembro de 2023
estabelece a inclusdo de conceitos de robética nas escolas
Estaduais de Mato Grosso do Sul. A fim de atender as
demandas, foram exercidas politicas como a distribuicdo de
kits educacionais de robdtica, dentre eles o Cittius.

Nesse contexto, os artigos 1° (seccdo 1) e 2° [16] estabele-
cem:

o Art. 1° Fica incluida a abordagem de nog¢des de robdtica,
como conteudo transversal, nas escolas estaduais do Es-
tado de Mato Grosso do Sul.

o I - promover a interdisciplinariedade e a integracdo dos
conceitos de nocdes de robdtica, com outras matérias;

o Art. 2° O conteido deverd ser formulado metodologica-
mente, considerando as especificidades dos educandos e
de sua faixa etaria.

Com o objetivo de nortear o bom uso do material disponivel
nas escolas, bem como incentivar os alunos a participarem da
Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), uma das maiores
competicdes de tecnologia do paifs, que estimula o interesse
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de jovens por ciéncia, engenharia e inovagdo desde sua criacao
[15]; bem como em outras Feiras e Mostras Cientificas. Isso
¢ apoiado pelo fato de que o OBR continua evoluindo mais
de 90 equipes de alunos anualmente na Categoria Pratica da
etapa estadual no MS, nos ultimos trés anos, em diferentes
niveis, conforme mostrado na Figura 1.

Quantidade de equipes competidoras na OBR de 2023 a 2025 por
Nivel no Mato Grosse do Sul

Quantidade de equipes participantes

Mivel & Ano

Fig. 1. Niumero de equipes participantes na etapa estadual da OBR separada
por nivel e ano (Fonte: acervo pessoal dos autores)

No entanto, é importante ressaltar que muitos alunos, prin-
cipalmente os de escolas publicas, enfrentam dificuldades de
participagdo devido ao alto custo dos materiais mais utilizados
e a complexidade da construcdo de robds [13].0 resultado
dessa situagdo estd representado na Figura 2, que mostra a de-



fasagem entre a participacio das Escolas Privadas, Municipais
e Estaduais em um periodo de trés anos.

Quantidade de equipes competidoras na OBR de 2023 a 2025 por tipo de instituigdo no Mato Grosso

Quantidade de equipes participantes

Tipo de Instituic3o

Fig. 2. Numero de equipes participantes na etapa estadual da OBR (Fonte:
acervo pessoal dos autores)

As competicdes de robdtica sdo uma ferramenta eficiente
para desenvolver habilidades como trabalho em equipe, pen-
samento computacional e critico, que se alinham com os
objetivos da criacdo do Clube [19]. Nessa linha, o projeto
"Robdética de Portas Abertas” [20] descreve uma experiéncia
prética similar, com a atuag¢@o em escolas publicas da Paraiba
e kits de robdtica do governo, utilizando-os na preparacio
para competicdes como a OBR; acdo que mostrou engajar
estudantes e professores.

Ademais, a robdtica educacional tem papel essencial no
desenvolvimento das competéncias descritas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), sendo elas cruciais para a vida
dos estudantes [14]. Para além disso, uma vez que o aluno
relaciona os desafios enfrentados nas competicdes e con-
strucdes de solugdes aos conhecimentos que desenvolveu nas
aulas, tém-se uma aprendizagem ativa paralela a dindmica de
modelos e assimilacdo defendida por Papert [11].

Da BNCC Computacdo [12], destacam-se:

o (EM13COO01) Explorar e construir a solugdo de prob-
lemas por meio da reutilizagdo de partes de solugdes
existentes.

« (EM13CO02) Explorar e construir a solucdo de proble-
mas por meio de refinamentos, utilizando diversos niveis
de abstracdo desde a especificagdo até a implementagao.

o (EM13CO05) Identificar os limites da Computagdo para
diferenciar o que pode ou no ser automatizado, buscando
uma compreensdo mais ampla dos limites dos processos
mentais envolvidos na resolucao de problemas.

e (EM13CO09) Identificar tecnologias digitais, sua pre-
senca e formas de uso, nas diferentes atividades no mundo
do trabalho.

o (EM13CO16) Desenvolver projetos com robdtica, uti-
lizando artefatos fisicos ou simuladores.

Considerando o cendrio brasileiro, em que o acesso a aulas
de robdtica € limitado para muitos estudantes de escolas publi-
cas devido ao custo e a complexidade dos materiais [13], torna-
se essencial contribuir para a orientagdo de forma adaptada
aos recursos técnicos de cada instituicdo. Esta proposta busca
tornar as aulas de robdtica acessiveis a um maior nimero de
instituicdes ao explorar o kit ja disponivel para as escolas es-
taduais, maximizando assim sua replicabilidade. Elaborada no
Laboratério de Educac¢dao em Computagdo da UFMS e baseada
em atividades semelhantes desenvolvidas pelo grupo NERDS
[3], visa ndo apenas democratizar o acesso a competigdes,
mostras e aulas de robdtica, mas também contribuir para uma
formacdo completa e alinhada aos desafios tecnoldgicos do
século XXI (como preconizado pela metodologia STEAM [7]).
Isso é alcangado através da promogdo do protagonismo estu-
dantil, multidisciplinaridade, trabalho em equipe e estimulo
a criatividade, além de integrar conceitos de engenharia e
eletrdnica [13], que conjuntamente desenvolvem o pensamento
computacional e permitem a criacdo de miltiplos projetos [1].

O projeto integra técnicas de construtiviSmo e conec-
tivismo, que se provaram eficazes na melhora de caracteristicas
de aprendizagem e desenvolvimento pessoal dos estudantes
[4]. Tais abordagens resultam na melhoria de desempenho
académico e de relacdes interpessoais (habilidades socioemo-
cionais), bem como estimulam o desenvolvimento do pen-
samento critico: questionamento, argumentagdo, avaliacdo e
sintese; além de promover o raciocinio 16gico e computacional
[6].

O publico-alvo deste projeto sdo estudantes do ensino
médio, com foco especial em alunos de escolas publicas e in-
stitui¢des de ensino que possuam Kkits ndo tradicionais, como o
Cittius, para a implementacdo de atividades praticas em ciéncia
e tecnologia. A proposta visa atingir jovens com idades entre
14 e 18 anos, oferecendo-lhes a oportunidade de vivenciar
experiéncias significativas no campo da robdética educacional
com foco em incentiva-los a participar, no ano vigente, de
competicdes de robdtica como a Olimpiada Brasileira[15],
bem como de Feiras e Mostras do Conhecimento.

Apesar disso, a robdtica educacional, embora apresente
potencial transformador, carrega um desafio intrinseco que de-
manda atencdo: a qualificacdo do corpo docente. O dominio da
literatura e a vivéncia pratica prévia por parte de profissionais
especializados configura-se, assim, como uma parte importante
para a efetividade do processo de aprendizado e a perpetuacao
de tais projetos/oficinas. Nesse sentido para a aplicacdo dessa
proposta os ministrantes t€ém por objetivo também capacitar os
professores da instituicdo que desejarem acompanhar as aulas,
de modo a contribuir com sua replicabilidade em anos futuros
por parte dos profissionais da Escola em questio, essa proposta
tem por foco apenas o aprendizado dos estudantes.

O presente trabalho fez parte de uma disciplina de extensdo
chamada "Tépicos em Computagdo IV - Robética Educa-
cional" cuja proposta foi criar uma conexao entre as escolas e a
universidade. As instituicdes que tinham interesse em receber
aulas de robdtica responderam a um formuldrio de inscri¢ao
disponibilizado e divulgado pelo docente responsdvel, o qual



orientou os alunos durante o processo de desenvolvimentos dos
trabalhos. Desse modo, cada grupo de alunos ficou responsavel
por pelo menos uma instituicdo, de acordo com a necessidade
apontada por elas. As aulas foram ofertadas nas escolas
em formato de minicurso, que teve o acompanhamento dos
professores durante todo o processo.

II. METODOLOGIA DETALHADA

Os materiais diddticos de que abordam o conteido pro-
gramdtico utilizados em sala foram recursos proprios desen-
volvido pelos autores do presente projeto e posteriormente
disponibilizados 2 comunidade em formato PDF'. Essas aulas
seguiram o modelo ji utilizado por parte dos autores em
eventos como o Integra UFMS 2024 [8].

Para as aulas, utilizaram-se de ferramentas digitais e anal6g-
icas que facilitaram a visualizagdo, bem como a mensuragio
da aprendizagem do contetddo proposto, estando relatados na
Tabela I.

Tabela I
RECURSOS NECESSARIOS

Categoria Item/Recurso

Kits

Um kit de Cittius completo.

Materiais analogicos | 1 lousa branca ou quadro-negro

Materiais
eletronicos

1 datashow (ou televisdo para apresentagdo
de slides).

1 computador para cada grupo de alunos.

Plataforma Mblock.

Recursos digitais

Google Forms ou Kahoot.

Quanto a duracdo das aulas sugere-se entre 1 hora e 30
minutos cada, sendo que ao final dos contetdos é esperada
a aplicacdo de um questiondrio individual sobre os conceitos
trabalhados. Sugestdo: entre 6 e 8 perguntas objetivas.

As aulas foram trabalhadas de acordo com metodologias
ativas de ensino, dada sua grande valia no ensino de robdtica,
cujo o objetivo tem por base o desenvolvimento do estudante
como sujeito da aprendizagem, aquele que realiza a agdo [2]
Capacitando os estudantes ao proposto na Tabela II.

Nesse contexto, foi usada uma abordagem com projetos,
onde a énfase situa-se no aprendiz enfrentando um problema
ajustado a sua realidade, exercitando o pensamento critico
e légico para buscar uma solugdo cooperativa, recorrendo a
andlise do desafio por vérios ambitos até encontrar a melhor
forma de resolvé-lo [9]. As aulas e projetos foram divididos
por temdticas, conforme o contetido programético disposto na
Tabela III.

III. RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAO

Embora a atividade esteja em fase de desenvolvimento e
os dados completos ainda ndo estejam disponiveis, algumas
informagdes preliminares sdo apresentadas a seguir.

I Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/
1t9k8bOMdBM6UzxQINPGpfpm8Xr6nD_hP?usp=sharing

Tabela II
OBJETIVOS E HABILIDADES DESENVOLVIDAS

Ambito Objetivo/Habilidade

Para Cittius Reconhecer os diferentes componentes.

Replicar atividades através da leitura dos
projetos.

Trabalhar com a ferramenta explorando
diferentes sensores e motores.

Visualizar a montagem e conexio de com-
ponentes conexos como blocos e engrena-
gens.

Para estudante Melhor reconhecer problemas 16gicos e pro-

por solugoes.

Desenvolver pseudo-cédigos e codigos fun-
cionais.

Incrementar a autonomia estudantil na res-
olucdo de problemas.

Fazer uso da criatividade e do trabalho em
equipe na solugdo de adversidades.

Compreender o que sd3o competicdes de
robética e incentivar a participacdo.

Compreender o papel da robdtica educa-
cional na criagdo de robds e na integragdo
com a sociedade.

Para corpo docente Capacita-los a trabalhar com os materiais e

manter as aulas apés o fim da proposta.

Considerando as avalia¢des formais que ocorreram no inicio
e ao final do minicurso, questiondrios de pré e pds intervencao,
o gréfico presente na Figura 3 apresenta que em 7 dos 8 t6picos
abordados a turma apresentou desempenho satisfatério (acima
ou igual a 60%). Os contetidos cujas notas foram inferiores a
70% foram retomados com a turma apds a avaliacdo afim de
sanar ddvidas e incompreensoes.

Questionario sobre conceitos de programago
100%

0% 90%

5%

60% 60% 60%
50%

40%
25%

Porcentagem de respostas corretas

0%

Cuesties de 148

Fig. 3. Desempenho estudantil na primeira avaliacdo aplicada (Fonte: acervo
pessoal dos autores)

Além disso, de modo informal, a compreensdo dos es-
tudantes é comprovada com base em seu desempenho ao
realizar as atividades praticas propostas, sendo essas aulas
tedricas (Figura 4) e praticas de montagem (Figuras 5 e
6)[17]. Ademais, a aplicacdo de questiondrios gerais pré e



Tabela III

CONTEUDO PROGRAMATICO E ATIVIDADES

Contetido Atividades

Aula 0. Apresentacdo da equipe;

Introdugdo a robdtica | Aplicacdo de questiondrio
educacional; (Forms/Kahoot/impresso) sobre robdtica,

Contexto histérico so-
cial da robdtica ed-
ucacional; divulgacgio
de eventos e com-
peticdes.

olimpfadas, microcontroladores a fim de
compreender conhecimento prévio da turma.
Apresentacdo da proposta das aulas e do curso.

Competéncias da BNCC:

EM13CO09.

EM13CO05,

Aulas 1 a 3.
Légica de
programacao e

Cadigos em blocos.

Parte 1: Atividade desplugada (propor entre 1 e
2 problemas para que os alunos resolvam em
duplas/trios e, em seguida, resolvendo-os apds
o tempo estabelecido);

Parte 2: Explicagdo de conceitos (varidveis,
operadores ldgicos e booleanos, condicionais,
loops); Criar pseudo-cédigos com a turma que
proponham soluc@o aos desafios trabalhados em
sala.

Parte 3: Transformar pseudo-cédigos em cédigo
real, em blocos; Aplicar um questiondrio sobre
os conceitos trabalhados.

Competéncias da BNCC:
EM13C002, EM13CO16.

EM13CO01,

Aulas 4 2 9.

A central. Motores
e Movimentagdo. Ve-
locidade Linear e An-
gular. Engrenagens e
transmissdo de movi-
mento. Alavancas e
distribuigdo de forga.

Parte 1: Apresentar a central e os motores
(grandes e médios) do kit; Ensinar conceitos de
velocidade angular e linear; O desafio referente
a essa aula é montar e programar um robd
(imitagdo de um carro) que seja capaz de fazer
curva.

Parte 2: Trabalhar os conceitos de engrenagens
(diferengas, torque, transmissdo de movimento)
e reestruturar o robd para aplica-las.

Parte 3: Compreender os movimentos de
alavanca; o robd objetivo dessas aulas deve ser
um carro com uma garra que tenha forca de
tragdo para levantar pequenos objetos.

Competéncias da BNCC: EMI13CO01,
EM13C002, EM13CO05, EM13CO16.

Aulas 10 a 15.
Sensores e suas apli-
cagdes.

Apresentar aos alunos os diferentes sensores
disponiveis no kit de forma expositiva e
contextualizd-los com exemplos reais. Para
essas aulas sugere-se que sejam explorados

os sensores de cor, toque, ultrassdnico e
giroscopio.
Competéncias da BNCC: EMI13C002,

EM13CO005, EM13CO16.

Aulas 16 a 20.
Desenvolvimento

de Robd para
competigdes.

Parte 1: Formacdo de equipes (2-3 alunos);
Projeto do robd (estrutura fisica, aparéncia).
Parte 2: Cddigo para movimentacdo (andar,
seguir linhas) e explorar funcionalidades
(resiliéncia, desvio, curvas).

Parte 3: Explorar ao médximo perguntas e
desempenho dos estudantes na competi¢ao.
Parte 4: Finalizar e refinar o projeto do robd
para a competi¢ao.

Competéncias da BNCC: EMI13CO01,
EM13C002, EM13CO05, EM13C0O09,
EM13COl6.

pés-intervengdo permite comparar diretamente a eficiéncia das
aulas e verificar o aumento no engajamento estudantil na
robética e em areas correlatas[10].

Fig. 4. Aula sobre desenvolvimento de pseudo-codigos (Fonte: acervo pessoal
dos autores)

Fig. 5. Aula sobre montagens de robds capazes de fazer curvas (Fonte: acervo
pessoal dos autores)

Fig. 6. Aula sobre motores e movimentagdo de robos, pritica de montagem
(Fonte: acervo pessoal dos autores)

Para além dessas avaliagdes, existe ainda o resultado pratico
esperado ao fim das oficinas: que os alunos sejam capazes de
desenvolver um robd de forma auténoma, sendo que o nimero
de robds funcionais elaborados testemunha pelo desempenho
estudantil.



IV. CONCLUSAO

Este estudo apresentou uma iniciativa educacional baseada
em projetos com o objetivo de promover a robdtica de baixo
custo em escolas publicas de ensino médio brasileiras. Fun-
damentada no Construcionismo e nas metodologias de Apren-
dizagem Baseada em Projetos, a intervengdo foi estruturada
em 5 blocos de contetddos, sendo divididos de 3 a 4 partes,
sendo cada bloco, excetuando-se os dois primeiros, de 5 aulas.

No entanto, como em qualquer pesquisa educacional apli-
cada, suas limita¢des devem ser reconhecidas, e novas oportu-
nidades de pesquisa emergem deste primeiro ciclo de imple-
mentacao.

Este projeto contribui para a democratizacdo do acesso a
educag@o em robdtica, estimulando o engajamento dos alunos
e incentivando a participacdo em atividades de ciéncia e
tecnologia. Além disso, a experiéncia pode servir como reforco
a politicas publicas que visem integrar a computacdo e a
robética de forma mais eficaz aos curriculos escolares [16],
[12].

Além disso, a experi€ncia tem potencial para servir como
um para a formulacdo de politicas publicas voltadas para
a integracdo Computacdo e Robdtica de forma mais eficaz
no curriculo escolar. Isso também pode aumentar o nimero
de participantes alunos e escolas no OBR e competicdes
semelhantes, orientando assim mais jovens para o campo da
Computacdo e da Robdtica.

A. Limitagdes do Estudo

Além das restricdes previamente discutidas, as seguintes

limitagdes devem ser consideradas:

o Escopo metodologico restrito: O estudo utilizou um
desenho qualitativo e exploratério sem triangulagdo com
instrumentos quantitativos validados (por exemplo, testes
padronizados pré-pds), limitando a generalizagdo dos
resultados.

e Amostra pequena e localizada: A implementacéo pi-
loto foi conduzida em uma tnica escola ptblica com
um ndmero limitado de participantes. Varidveis como
antecedentes socioecondmicos, género e desempenho
académico prévio ndo foram controladas.

o Auséncia de grupos de controle: Nenhuma comparagao
foi feita com grupos de estudantes ndo participantes, o
que limita a capacidade de atribuir as mudangas obser-
vadas unicamente a intervencao.

o Instrumentos de avaliacio nao validados: Os ques-
tiondrios utilizados para avalia¢do formativa foram desen-
volvidos *ad hoc* e carecem de validacdo psicométrica
(por exemplo, andlises de confiabilidade e validade de
construto).

o Dependéncia de ferramentas especificas: A metodolo-
gia pressupde acesso a kits Cittius e plataformas mBlock,
que podem ndo estar disponiveis em escolas com re-
strigdes de recursos.

o Dependéncia de Profissionais com Experiéncia Prévia:
A replicabilidade da proposta se torna complicada com a
auséncia de pessoas capacitadas em robdtica educacional.

V. TRABALHOS FUTUROS

Considerando as limita¢des identificadas e as oportunidades
de expansdo, as seguintes direcdes sdo recomendadas para
futuras pesquisas:

o Desenvolvimento de ferramentas de avaliacido vali-
dadas: Criacdo de instrumentos psicometricamente ro-
bustos para avaliar rigorosamente o desenvolvimento das
habilidades visadas pela BNCC.

o Expansio da amostra: Replicacio do estudo em di-
versos contextos educacionais (escolas urbanas, rurais,
particulares e publicas) para avaliar a robustez e a gen-
eralizacdo da metodologia proposta.

o Implementacido de grupos de controle: Estruturacdo
quase-experimental que comparem grupos de intervengdo
e controle para medir impactos especificos do programa.

o Acompanhamento longitudinal: Monitoramento dos
alunos ao longo do tempo para examinar se a partici-
pacdo influencia seu interesse em areas STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) ou seu
desempenho académico em disciplinas relacionadas.

o Adaptacao para plataformas alternativas: Investigacio
da viabilidade de implementar a metodologia com mate-
riais de custo ainda mais baixo ou tecnologias alternativas
(por exemplo, micro:bit, simuladores offline).

o Recursos pedagégicos de acesso aberto: Organizagio
de todos os materiais didéticos (planos de aula, guias de
atividades, ferramentas de avaliacdo) em um repositério
aberto para apoiar a replicacdo e a escalabilidade.

o Capacitacio dos professores:A capacitagdo dos do-
centes ndo foi feita durante esse estudo, porém todos o
material também pode ser utilizado com esse foco.

Ao proporcionar uma experiéncia educacional acessivel,
prética e alinhada ao curriculo, este projeto ndo apenas prepara
os alunos para competi¢des de robética, mas também contribui
para o fomento de um ecossistema educacional mais inclusivo
e orientado para a inovagdo, alinhado com as competéncias
exigidas para a aprendizagem do século XXI.
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