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Abstract. Educational Robotics (ER) has proven to be a fundamental pedago-
gical tool for aiding the development of Computational Thinking (CT). In line
with the theories of Constructivism and Constructionism, ER posits that through
the construction of robotic artifacts, students can develop essential skills such
as Computational Thinking. This article reports on the work conducted in an
elective supplementary course, with the goal of teaching ER to high school stu-
dents, promoting the development of Computational Thinking in a manner that
is transversal to the subjects in the Basic Education curriculum. As a result,
important reflections on the positive experience with Educational Robotics and
its contributions to the teaching and learning process are presented.
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Resumo. A Robética Educativa (RE) tem se mostrado uma ferramenta pe-
dagogica fundamental para auxiliar no desenvolvimento do Pensamento Com-
putacional (PC). Em consondncia com as teorias do Construtivismo e do Cons-
trucionismo, a RE defende que, por meio da construgdo de artefatos roboticos,
os estudantes podem desenvolver habilidades essenciais, como o Pensamento
Computacional. Este artigo relata o trabalho desenvolvido em uma disciplina
eletiva complementar, com o objetivo de ensinar RE aos estudantes do Ensino
Médio, promovendo o desenvolvimento do Pensamento Computacional de ma-
neira transversal as disciplinas do curriculo da Educagdo Bdsica. Como re-
sultado, sdo apresentadas reflexées importantes sobre a experiéncia positiva
em relagcdo a Robotica Educativa e suas contribuicoes no processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-Chave: Robotica Educativa; Aprendizagem; Pensamento Computaci-
onal; Educacdo Bdsica.

1. Introducao

Com o avango tecnoldgico e a inser¢do da computacdo em todas as dreas da sociedade,
a tecnologia tem conquistado um espago crescente, transformando nossa interacao com o
mundo. Nesse contexto, torna-se essencial que os cidaddaos desenvolvam diversas habi-
lidades. Em uma sociedade digital pos-industrial, é crucial que todos sejam proficientes
nao apenas em Pensamento Computacional [Barr et al. 2011], mas também em fluéncia
digital [Resnick 2012]. O Pensamento Computacional refere-se ao desenvolvimento de

DOI: 10.5753/wie.2024.242602 437



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2024)
XXX Workshop de Informética na Escola (WIE 2024)

habilidades que suportam o raciocinio, o aprendizado e a compreensao do mundo. Es-
sas habilidades sdo fundamentais para uma compreensdo aprofundada do mundo con-
temporaneo, capacitando os estudantes a se tornarem produtores ativos de informagdo e
conhecimento. H4 um crescente debate sobre a necessidade de ensinar aos estudantes ndo
apenas a utilizar dispositivos, mas também a dominar e compreender os principios funda-
mentais por tras de sua fabricacdo, preparando-os para desenvolver novas tecnologias.

Diante da necessidade de integrar a computacdo na Educacdo Bésica, o Ministério
da Educacao (MEC) aprovou, em 03 de outubro de 2022, as "Normas sobre Computacdo
na Educacdo Bésica — Complemento a BNCC”, tornando obrigatdria a implementacgao e
continuidade do ensino da computacao nesse nivel de escolaridade, trazendo outros enca-
minhamentos, tais como: o desenvolvimento de curriculos pelas redes, formagao inicial
e continuada de professores, prazo de implementacao e o estabelecimento de politicas
publicas. O documento esta estruturado em trés eixos principais: Pensamento Computa-
cional, Mundo Digital e Cultura Digital [Raabe et al. 2020].

Em paralelo, a Politica Nacional de Educacao Digital (PNED) foi sancionada pelo
presidente no dia 11 de janeiro de 2023. A Lei n° 14.533/23 que criou a PNED, também
altera o artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (Lei n® 9394/1996),
incluindo o ensino de computa¢do, programacao, robdtica e outras competéncias digitais
como um novo componente curricular no ensino fundamental e médio. Essa lei estabelece
que o eixo Educacdo Digital Escolar visa garantir a inser¢do da Educagdo Digital em todos
os ambientes escolares e em todos os seus niveis € modalidades, promovendo o letramento
digital e informacional, além do aprendizado de computagdo, programagao, robética e
outras competéncias digitais [Brasil 2023]. No entanto, na pratica, essa realidade ainda
nao ¢ amplamente observada.

O Pensamento Computacional, conforme delineado por Jeannette
Wing [Wing 2006], ndo € uma habilidade exclusiva de profissionais em Ciéncia da
Computagdo, mas sim essencial para todos, compardvel a leitura, escrita ou aritmética.
E crucial reconhecer que a educagio pode adotar diversas metodologias que incorporam
conceitos da computagdo para resolver problemas, promovendo assim o desenvolvimento
do Pensamento Computacional entre os estudantes, aplicivel em multiplas dreas do
conhecimento [Wing 2006, Grover and Pea 2013]. Nesse contexto, a Robética Educativa
emerge como uma estratégia eficaz e ludica para desenvolver habilidades de Pensamento
Computacional, pois incentiva a construcao do conhecimento tornando-se relevante para
a aprendizagem dos estudantes [Silva et al. 2016a].

Estudos sobre a Robética Educativa (RE) integrada ao desenvolvimento do Pen-
samento Computacional evidenciam contribui¢des importantes para a Educacdo Bésica
destacando o Ensino Médio. Em seu estudo [Moreira 2016] evidencia que a utilizagdo
da Robdética Educativa integrada com o Construcionismo € uma ferramenta inovadora,
motivadora e dinamizadora nos processos de ensino aprendizagem, ressaltando que a sua
utilizacdo € propulsora para a constru¢do de conhecimento. [Mota and Neves 2020] tra-
zem os resultados obtidos a partir de um curso de extensdo, o qual teve como objetivo
ensinar as nogoes basicas da robodtica, programacao, eletronica, e promover o estimulo ao
pensamento computacional através do Construcionismo. Os resultados foram relatados
como positivos, pois os participantes perceberam uma evolugdo significativa em vdrias
areas do conhecimento, e as ferramentas usadas no curso trouxeram uma nova perspec-
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tiva, permitindo que o aprendizado fosse além da sala de aula.

O trabalho desenvolvido por [Sousa et al. 2018] no curso de robdtica com €nfase
em PC para o Ensino Médio nas Escolas SESI Paraiba, demonstrou resultados positivos
e apontam que o desempenho dos estudantes foi significativamente aprimorado apds o
curso. Para [Matari¢ 2014] o importante € o fato de que estudar robdtica logo no inicio
pode ajudar o aluno a estabelecer a base para uma melhor compreensado da ci€ncia, tecno-
logia, engenharia e matematica (CTEM). Além disso, pode ser vista e pensada como uma
linha de ensino, aprendizagem e pesquisa capaz de oferecer condi¢des de trabalho com
atividades [Barbosa 2011]. Nesse mesmo sentido [Souza et al. 2021] investigou o im-
pacto da RE no desenvolvimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares
do Ensino Médio Integral, demonstrando que o ensino de robética alinhado as habilidades
de PC melhora o desempenho académico dos estudantes do EM.

Baseado nas afirmacgdes dos autores mencionados anteriormente, o objetivo deste
trabalho é expor como sio construidos momentos que relacionam o desenvolvimento do
Pensamento Computacional integrado a todas as disciplinas do curriculo escolar por in-
termédio da RE e ndo apenas em disciplinas da drea da exatas. Os resultados obtidos
indicaram que a introducio da RE no EM Integral pode favorecer estudantes no desenvol-
vimento das habilidades do PC e no aprendizado dos componentes curriculares.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: além dessa introdugdo, a Se¢ao 2
contextualiza a Robotica na Educagdo Bésica, a Secdo 3 traz a descri¢do da disciplina
Eletiva Complementar em Robética Educativa desenvolvida e a Secdo 4 apresenta uma
discussao dos resultados e consideracoes finais do artigo.

2. A Robdética na Educac¢ao Basica

Segundo [Sousa et al. 2018], Robdtica Educativa (RE) € definida como a integracio de
recursos de software e hardware, para incentivar os estudantes a planejar, projetar e criar
solucdes em diversos contextos educacionais, promovendo assim a participacdo ativa
e autbnoma. Nos ultimos anos observa-se um crescimento significativo na pesquisa e
na aplicacdo da robdtica na educacdo, destacando seu potencial para impactar diversas
areas do conhecimento [Campos 2019]. Essa abordagem educacional baseia-se na Teo-
ria Construcionista de Seymour Papert [Papert 1980]. A RE € considerada uma evolugao
do LOGO de Papert [Papert 1986], permitindo que o estudante formule suas hipoteses,
as implemente, teste, observe e realize as mudancas que considerar necessarias para os
objetivos do robd.

Desde 1980, Seymour Papert tem explorado a aplicagcdo da tecnologia na educacgao
como uma ferramenta para fomentar a produ¢do de conhecimento escolar. Inspirado por
educadores como Jean Piaget, Lev Vygotsky, John Dewey e Paulo Freire, Papert desen-
volveu sua propria teoria de aprendizagem, o construcionismo [Papert 1980]. Esta teoria
enfatiza que a construcdo de conceitos, conhecimentos e estruturas de pensamento € signi-
ficativamente enriquecida quando os estudantes interagem com o ambiente, modificando
e criando seus proprios produtos [Papert 2008]. A teoria do construcionismo de Seymour
Papert fundamenta as acdes descritas neste artigo ao sugerir que a melhor aprendizagem
ocorre quando os estudantes t€ém a oportunidade de utilizar o computador como instru-
mento para pensar e refletir sobre o proprio pensamento [Papert 1993].

Destacamos ainda o aprendizado no contexto do construcionismo de Papert con-
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forme apresentado por [Moreira 2016], onde os aprendizes possuem autonomia completa
na organizagdo e definicio das atividades para criar prototipos, enquanto o papel do pro-
fessor € identificar os momentos oportunos para realizar intervengdes. O autor enfatiza
que a utilizacdo do Construcionismo integrado a Roboética Educativa € de fundamental
importancia, uma vez que o docente atua como um facilitador no processo de ensino e
aprendizagem, criando um ambiente estimulante para o desenvolvimento de producdes
individuais e coletivas.

Os beneficios da Robdtica Educativa sdo evidenciados por [Moraes 2010] que
destaca a contribuicdo da robdtica para a educagdo ao possibilitar a experimentacdo e
a simulagao de situacdes, unindo a teoria a pritica. Essa abordagem promove o desenvol-
vimento de habilidades como o trabalho em equipe, autodesenvolvimento, capacidade de
solucionar problemas, senso critico, integracdo de disciplinas, criatividade, autonomia e
responsabilidade, estabelecendo uma ponte sélida entre a aprendizagem cldssica e a mo-
derna. Além disso, os autores [de Oliveira et al. 2022] e [Lima et al. 2022] enfatizam a
importancia de incorporar ferramentas robdticas no contexto educacional, promovendo
habilidades essenciais para os estudantes da Educacao Basica.

A Robdtica Educativa envolve praticas de operagao e fabricacdo de robds com o
objetivo de criar um ambiente de aprendizagem que permita aos estudantes construirem
seu proprio conhecimento e a desenvolverem o raciocinio 16gico, ao projetarem, pro-
gramarem e construirem seus robds [Moreira 2016]. Além disso, [Silva et al. 2016b]
afirma que a robdtica como ferramenta pedagégica promove a integracao entre tecnologia
e educacdo, rompendo com métodos tradicionais de ensino e estabelecendo-se como uma
referéncia de sucesso para o desenvolvimento interdisciplinar de estudantes de diversas
faixas etarias.

Por meio das atividades de robdtica, os estudantes sao incentivados a trabalhar em
equipe, planejar e executar projetos, testar hipéteses e corrigir erros, promovendo uma
aprendizagem ativa e significativa. Dessa forma, a robdtica permite aos estudantes “pOr
a mao na massa’, alinhando-se a proposta do movimento Maker [Anderson 2012], que
promove autonomia, constru¢do do conhecimento e desenvolvimento de habilidades de
forma pratica. As metodologias ativas sdo fundamentais para avancar no conhecimento
profundo, desenvolver competéncias socioemocionais e implementar novas praticas de
ensino. E importante destacar que essas metodologias sdo essenciais para a formagdo de
individuos auténomos e criticos, permitindo uma exploracao maior do conhecimento e o
desenvolvimento tanto de habilidades académicas quanto de competéncias socioemocio-
nais [Moran 2018].

A construgdo de conhecimentos por meio da programacado de prototipos incentiva
os estudantes a se aproximarem da ci€ncia e tecnologia de maneira pratica e desafiadora.
Esse método torna o processo educativo mais atrativo, favorecendo o desenvolvimento
do raciocinio légico a partir do planejamento e organizagao autdbnoma de projetos. Além
disso, motiva os estudantes a estudar e analisar mecanismos e tecnologias, promovendo
a aplicagdo pratica de contetidos e consolidando diversas habilidades. Sdo ambientes de
aprendizagem que utilizam kits de montagem que incluem componentes como motores,
polias, sensores, engrenagens, e€ixos, blocos ou tijolos de construgdo, e pecas reciclaveis
como metais, plasticos e madeira. Esses kits também contam com um microcomputador e
uma interface, permitindo a criacdo de objetos que podem ser controlados e programados
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por meio de uma linguagem de programacao [Campos 2005], favorecendo o desenvolvi-
mento do Pensamento Computacional e da Linguagem de Programacdo e proporcionando
aos estudantes uma experiéncia educacional rica e integradora. Sendo uma érea interdisci-
plinar, a Robética Educativa integra disciplinas como Matemadtica, Engenharia Mecanica,
Engenharia Elétrica, Inteligéncia Artificial, Fisica, entre outras [do Rocio Zilli 2004],
além de oferecer aos professores uma ferramenta pratica para ilustrar conteidos tedricos,
tornando o ensino mais envolvente e aprimorando as habilidades de aprendizado dos es-
tudantes.

3. Eletiva Complementar em Robética Educativa (EC-RE)

Este artigo relata uma pesquisa de natureza aplicada realizada na EEEFM Honorio Fraga
em Colatina-ES adotando uma abordagem qualitativa com objetivo exploratério. Para a
coleta e registro dos dados, foram utilizados métodos de grupo focal. O objetivo prin-
cipal desta iniciativa € oferecer aos estudantes experiéncias de aprendizagem significati-
vas,com metodologias que colocam o estudante no centro do processo de aprendizagem,
como gamificacdo, baseada em projetos, sala de aula invertida, aprendizagem,préticas
investigativas, robdtica e programacao.

A disciplina EC oferecida no formato interdisciplinar e multisseriado, visando
aprofundar, enriquecer e ampliar os conhecimentos relativos aos conteudos das diversas
areas, promovendo uma abordagem educativa integral.

Levando em consideracdo as diretrizes da educagdo bésica que destacam os prin-
cipais conceitos a serem trabalhados em cada etapa educacional, nosso estudo foi desen-
volvido para o Ensino Médio e incluiu as seguintes abordagens [Raabe et al. 2020]: (1)
Construcionismo e Letramento Computacional, (ii) Pensamento Computacional, (iii) De-
mandas do Mercado e (iv) Equidade e Inclusdao. Cada uma dessas abordagens possui uma
origem cultural distinta. A primeira estd enraizada em uma cultura educacional focada na
aprendizagem com o uso de computadores. A segunda surge de uma cultura computacio-
nal, onde cientistas da computa¢do reconhecem a relevancia da area para a sociedade. A
terceira abordagem € influenciada por uma cultura de mercado, preocupada com o avanco
econdmico e a demanda por profissionais qualificados em tecnologia. Por fim, a quarta
abordagem defende a necessidade de equidade de oportunidades.

O foco desta pesquisa foi a oferta de uma disciplina Eletiva Complementar em
Robética Educativa nos anos de 2022 e 2023, realizada no Laboratério de Informatica
Educativa (LIED) e na Sala Maker da escola. As atividades ocorreram no contraturno
em que o estudante normalmente frequenta a escola. Um total de 35 aulas semanais com
duracdo de 1 hora e 30 minutos foram desenvolvidas de forma presencial. Participaram
da disciplina 80 estudantes do Ensino Médio, divididos em duas turmas de 40 estudantes
cada. Durante as aulas, os estudantes foram organizados em equipes de 4 a 5 estudantes.

O planejamento da disciplina envolveu a definicdo da ementa, a elaboracio dos
planos de aula e das atividades previstas para cada encontro, com foco nos Pilares do
Pensamento Computacional, especialmente na resolucdo de problemas e construcdo de
conhecimento, sendo dividida em trés médulos: (i) Introducdo a Robética Educativa (12
Aulas); (i1) Conhecendo e Implementando os Kits de Robética Educativa (10 Aulas); (iii)
Finalizacao dos projetos (13 Aulas). Os trés modulos aconteceram em sequencia nos trés
primeiros trimestres letivos do ano escolar.
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As atividades foram organizadas seguindo o modelo de Metodologia Ativa, que
visa incentivar os estudantes a serem protagonistas da aprendizagem, utilizando proble-
mas e situacOes reais para estimular o desenvolvimento de habilidades do Pensamento
Computacional. Cada moédulo considerou abordagens plugadas e desplugadas para me-
diar a constru¢do do conhecimento dos conteddos curriculares utilizando a Robética Edu-
cativa. Inicialmente, foram desenvolvidas atividades lidicas desplugadas, como jogos,
contagdo de histérias, montagem de Kkits e robds sem o uso de computadores. Posterior-
mente, a computacao foi integrada ao desenvolvimento de atividades plugadas, utilizando
plataformas de programagio como Scratch!, Blockly?, RoboCore?, LEGO® Education
SPIKE?, e Tinkercad®. Além disso, foram utilizados kits Arduino, placas, sensores, atu-
adores e ferramentas de design. Vale ressaltar que o objetivo das atividades realizadas
foi a concepg¢do, e ndo a mera reproducao, de solucdes para problemas de robdtica. Es-
sas atividades utilizaram conceitos inerentes ao Pensamento Computacional e envolveram
diversas disciplinas do curriculo da Educacao Bésica.

A ementa adotada na disciplina abrangeu os seguintes topicos: desenvolvimento
do Pensamento Computacional para a resolu¢do de problemas, conforme competéncias
e habilidades da BNCC; defini¢do e aplicagdes da Robdtica; realizacdo de atividades
lidicas e resolucdo de problemas em grupo; projeto de constru¢do de um robd (in-
cluindo o projeto de engenharia, mobilidade e sensores); programacdo de robds; nocoes
de visdo computacional; aplicacio de inteligéncia artificial em robdética; utilizagdo de kits
de robdtica; e aplicacdes da robdtica nas disciplinas da educacao bésica. Dessa forma,
a ementa seguiu as premissas basicas do Ensino Médio e considerou as propostas da
computacdo na educacdo para essa etapa, focando no Pensamento Computacional ali-
nhado aos principios fundamentais a serem trabalhados nessa fase educacional.

As atividades propostas foram conduzidas seguindo as etapas destacadas
por [Oliveira et al. 2023] em consonancia com os pilares do Pensamento Computacio-
nal: defini¢cdo do problema (formulagdo do problema, abstracdo, reformulacdo do pro-
blema e decomposi¢do); solu¢do do problema (coleta e andlise de dados, pensamento
algoritmico, paralelizacdo, iteracdo e automacao); e andlise da solucdo (generalizacao,
teste e avaliagdo). O relato detalhado da execucdo em sala de aula, dos trés médulos que
compdem a disciplina, € apresentado nos itens que seguem.

Modulo 1 - Introducao a Robotica Educativa

Neste mddulo, foram abordadas as seguintes competéncias e habilidades: técnica de
solucdo de problemas que consideram a reutilizacdo de partes de solucdes existen-
tes, refinamentos utilizando diversos niveis de abstracdo desde a especificacdo até a
implementagdo e andlise do comportamento dos algoritmos no que diz respeito ao con-
sumo de recursos como tempo de execugdo, espaco de memoria e energia.

O moédulo foi dividido em duas etapas. A primeira focou no pilar algoritmo do
Pensamento Computacional, utilizando atividades lidicas desplugadas. Durante as au-
las, conceitos basicos de algoritmo foram discutidos, respeitando o protagonismo dos

"https://scratch.mit.edu/

Zhttps://developers.google.com/blockly
3https://www.robocore.net/
“https://education.lego.com/pt-br/downloads/spike-app/software/
Shttps://www.tinkercad.com/
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estudantes no desenvolvimento das diferentes atividades propostas. A perspectiva das
metodologias ativas, onde o professor assume a postura de mediador enquanto os es-
tudantes conduzem as montagens e elaboracdo dos projetos, permitiu aos estudantes
compartilhar o conhecimento adquirido e esclarecer dividas que surgiam com a abor-
dagem do contetddo. As atividades realizadas incluiram técnicas como elaboragao de lis-
tas, descricdo de sequéncia de a¢des do cotidiano, jogos analdgicos, roteiros de histdrias
em quadrinhos (HQs) com referéncia nos Almanaques para Populariza¢do de Ciéncia da
Computacdo ¢. Além disso, proporcionaram a integracdo da Robética Educativa com dis-
ciplinas como Lingua Portuguesa, Histéria, Geografia e Arte. Como material, foram utili-
zados cartdes e papéis coloridos para ilustrar os comandos do ambiente de programacao,
proporcionando aos estudantes uma experiéncia prética de programacao desplugada com
materiais recicldveis por meio da metodologia da Cultura Maker.

Na segunda etapa, foram desenvolvidas atividades plugadas na plataforma Scratch
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT em inglés), onde foram implementados
jogos e desafios para estimular o Pensamento Computacional. Um exemplo de um cédigo
desenvolvido em Scratch por uma equipe de estudantes durante a aula € apresentado na
Fig. 1a. Apds “pensar computacionalmente” na solu¢do de um problema de pratica de
robdtica, os estudantes iniciaram a tarefa ”aprender fazendo”, utilizando o simulador Tin-
kerCAD para desenvolver um pequeno projeto de robética. Nessa ferramenta, os estu-
dantes implementaram os jogos e HQs desenvolvidos na primeira etapa. A plataforma
TinkerCAD foi utilizada para simulacdo de circuitos elétricos e design de modelos 3D
em CAD, permitindo a simulac¢do de programagao com Arduino de maneira online, sem
a necessidade de componentes eletronicos e placa fisica. Um exemplo de simulagdo de
circuitos usando o TinkerCAD est4 ilustrado na Fig. 1b.
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: (b) Simulacao de circuitos
(a) Codigo em Scratch no TinkerCAD

Figura 1. Registros do Modulo 1.

Moédulo 2 - Conhecendo e Implementando os Kits de Robética Educativa

Neste mddulo, foram abordadas as seguintes competéncias e habilidades: tecnologias di-
gitais, identificando sua presenca e formas de uso nas diferentes atividades no mundo do
trabalho; modelos computacionais simples para simular e fazer previsdes, identificando
sua importancia no desenvolvimento cientifico; inteligéncia artificial, conhecendo seus
fundamentos comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas potencialidades,
riscos e limites; e robdtica, desenvolvendo projetos e utilizando artefatos fisicos ou simu-
ladores.

®https://almanaquesdacomputacao.com.br/
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Nas primeiras aulas foram desenvolvidas atividades desplugadas envolvendo os
pilares e competéncias do pensamento computacional na montagem dos Kits Robo-
Core Explore (Fig. 2a) e RoboCore V8 Arduino (Fig. 2b). Os conceitos fundamentais
da robética foram explorados permitindo varias possibilidades de programacao e traba-
lhando conceitos da fisica como vetores, decomposi¢do de forcas, forca peso, tracdo,
forca normal, aceleracdo, massa, angulo de inclinacdo e forgas de atrito. Com o Kit
LEGO® Education SPIKE (Fig. 2c), foram realizadas atividades que integram todas
as disciplinas da base, impulsionando a aprendizagem STEAM, a cultura maker e a
resolucdo de problemas. A aplicacdio LEGO® Education SPIKE™ possui um cédigo
baseado em icones e palavras, inspirado no Scratch, para ajudar os estudantes a de-
senvolverem competéncias de programacdo. Atividades plugadas foram realizadas em
conjunto com a utilizacdo dos kits, auxiliando na elaboragdo dos algoritmos, testagem,
correcdo de erros de programacao (bugs), implementacao da programacao das placas de
Arduinos e uso de redes utilizando o TinkerCAD e Scratch. Neste médulo, as capaci-
dades de comunicacdo oral foram reforgcadas, incentivando os estudantes a discutir suas
experiéncias de forma colaborativa. Problemas foram resolvidos com base em narrativas,
promovendo a interacao.

(a) RoboCore Explore (b) RoboCore V8 Arduino
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(c) LEGO® Education SPIKE

Figura 2. Registros do médulo 2 - Montagem inicial dos kits.

Moédulo 3 - Finaliza¢ao dos projetos

Neste médulo foram trabalhadas as competéncias e as habilidades: avaliacdo de algorit-
mos e programas; constru¢cdo de redes virtuais de interagdo e colaboragdo, que favorece
o desenvolvimento de projetos de forma segura, legal e ética; e planejamento e gerenci-
amento de projetos integrados as dreas de conhecimento de forma colaborativa, solucio-
nando problemas e usando diversos artefatos computacionais.

Os estudantes utilizaram a linguagem de programacgado Scratch e C para desenvol-
ver rob0s seguidor de linha utilizando o Kit RoboCore Explore e robds com funcionalida-
des diversas utilizando o Kit LEGO® Education SPIKE. Exemplos de robds construidos
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com o RoboCore Explore e 0 LEGO® Education SPIKE sao apresentados respectiva-
mente nas Fig. 3a e 3b. Nesta etapa as equipes aperfeicoaram seus conhecimentos en-
volvendo a definicao de problemas, discussdo de solucgdes, testagem e aperfeicoamento
de prototipos. Os robds seguidores de linha foram preparados para uma competi¢ao in-
terna cujo desafio era seguir um dado trajeto por um niimero determinado de vezes sem
sair da linha definida. Os demais robds e suas funcionalidades foram exibidos para a
turma. Na apresentacdo dos projetos, os estudantes defenderam suas solucdes baseadas
nos aprendizados e evidéncias observadas ao longo do curso. Um feedback construtivo foi
proporcionado tanto pelos colegas quanto pelos avaliadores externos (docentes da escola
nao envolvidos na disciplina), promovendo autoconhecimento dos estudantes ao refleti-
rem sobre seu progresso pessoal e desenvolvimento de habilidades. A aula final avaliou o
planejamento e execucao dos projetos de robotica, integrando as competéncias desenvol-
vidas ao longo do curso em um contexto pratico e aplicado.

(a) RoboCore Explore (b) LEGO® Education SPIKE

Figura 3. Registros do modulo 3 - Exemplos de projetos desenvolvidos.

4. Discussao dos resultados e consideracoes finais

Nesta secdo sao apresentados os resultados obtidos com a implementagao da Robdtica
Educativa nas aulas da Eletiva Complementar para estudantes do Ensino médio. A ex-
periéncia realizada e integrada de forma transversal as disciplinas do curriculo, gerou
resultados positivos quanto a sua eficacia pedagdgica, estimulando o interesse dos estu-
dantes, o desenvolvimento de competéncias e habilidades, atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho.

O PDCA 7 foi o tipo de avaliagio adotada durante a reunido pedagdgica semanal
dos professores da escola de tempo integral e ao final de cada médulo com os alunos,
tendo por objetivo avaliar a qualidade da disciplina eletiva. Os resultados da avaliacao
demonstraram que a abordagem pratica e interativa proporcionada durante a montagem
e programacao dos projetos de Robotica estimularam a participagdo do estudante e o
interesse no aprender, proporcionando uma aprendizagem significativa. Os estudantes ex-
pressaram satisfacdo em “colocar a mdo na massa”, evidenciando a Robética Educativa

7Plan, Do, Check, Action, ou em portugués, Planejamento, Execugdo, Verificagdo, Acao Corretiva.
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como um meio eficaz para visualizar e compreender conceitos anteriormente considera-
dos dificeis nas disciplinas curriculares. Durantes as reunides os professores relataram
mudanca no processo de aprendizagem no qual os estudantes participantes da eletiva de-
monstraram interesse em aprender, o que € fundamental para o desenvolvimento pessoal
e profissional. Vale ressaltar que foi a tnica disciplina eletiva oferecida pela escola que
ocorreu no contraturno, tendo permanecido durante os 3 trimestres dos anos 2022 e 2023.

Os professores das disciplinas curriculares e do Atendimento Educacional Especi-
alizado afirmaram que, apds a participacao dos estudantes na Eletiva de Robdtica, houve
uma melhoria no interesse, na aprendizagem e no comprometimento dos estudantes na
realizacdo das atividades em sala de aula, além de melhorias na interacdo, comunicacgao e
concentracdo. Observou-se que os estudantes assimilaram as habilidades do pensamento
computacional e programacdo, evidenciado tanto em seus relatos quanto no desempenho
das atividades. Em termos de resolu¢do de problemas, muitos estudantes, apesar de co-
meterem erros, mostraram-se incentivados a buscar solucdes alternativas até conseguir
colocar o dispositivo em funcionamento, evidenciando a mudanca da percepcao do erro,
passando a ser entendido como um motivador ao invés de um obstdculo.

No contexto da fundamentacdo pedagdgica, este projeto destacou-se pelos
principios do construcionismo. As atividades realizadas com a turma foram de caréter
prético, permitindo aos estudantes passarem por todas as etapas de um projeto, apren-
dendo por meio da construcdo e programacgdo de robds. As habilidades nessas ativida-
des melhoraram significativamente através de um método de aprendizagem baseado na
resolucdo de problemas reais, onde o professor atuava principalmente como mediador.
As metodologias ativas fizeram com que o interesse dos estudantes aumentasse, propor-
cionando uma aprendizagem integral. Esses beneficios sdo corroborados tanto por relatos
dos proprios estudantes quanto pelos professores, destacando-se como uma prética pe-
dagdgica inovadora e eficiente.

A partir dos resultados observados durante a execuc¢do do projeto, conclui-se que é
possivel realizar atividades ludicas e utilizar a Robdtica Educativa como uma ferramenta
eficaz para exercitar habilidades de Pensamento Computacional, auxiliando os estudan-
tes na compreensdo de seus conceitos. Observou-se ainda que o projeto promoveu uma
experiéncia motivadora e envolvente, estimulando a capacidade l6gica, cognitiva e cri-
ativa dos estudantes. As atividades propostas foram integradas a conteudos especificos
do curriculo formal, permitindo analisar se o Pensamento Computacional, apoiado pela
robdtica, repercute positivamente no rendimento escolar dos estudantes. O projeto, € de-
senvolvido todos os anos, visando a participacao e apresentacao em eventos de Robdtica
Educativa.Futuras pesquisas podem explorar a longo prazo os impactos desta metodologia
no desempenho académico e na formacao integral dos estudantes.
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