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Resumo: Cada vez mais se faz necessatia a introdu¢do de Tecnologias Digitais de Informagio e Comunica¢io como recurso didatico para o
enfrentamento dos desafios da sociedade atual. Uma das possibilidades é a Robética Educacional (RE) que abrange condi¢oes didético-
pedagdgicas motivadoras e proporciona a aprendizagem ativa. Sua potencialidade pode ser aumentada quando associada a abordagem STEAM,
baseada em projetos investigativos. Dessa forma, estruturamos a seguinte questao de pesquisa: Como integrar a robdtica educacional e a
abordagem STEAM a fim de favorecer o desenvolvimento de protétipos por estudantes de 1* série de um curso de Ensino Técnico Integrado
a0 Médio (Etim) de Informatica para Internet sobre a tematica responsabilidade social e sustentabilidade? A partir da andlise dos protétipos
desenvolvidos pelos estudantes, identificamos avancos nos conhecimentos apreendidos, bem como o favorecimento do desenvolvimento
intelectual (ctiatividade, curiosidade, raciocinio, argumentagdo, tomada de decisdo, solu¢io de problemas) e social (interacdo, comunicagio,
colaboragio e escuta ativa).

Palavras chave: robética educacional, STEAM, protétipos.

Abstract: It is increasingly necessary to introduce of Digital Information and Communication Technologies as a didactic resource to face the
challenges of today's society. One of the possibilities is Educational Robotics (ER) that covers motivating didactic-pedagogical conditions and
provides active learning. Its potentiality can be increased when associated with the STEAM approach, based on investigative projects. In this
way, we structured the following research question: How to integrate educational robotics and the STEAM approach in order to favour the
development of prototypes by 1st grade students of a Technical Education Integrated with High School course (TEIHS) of Informatics for
Internet on the thematic social responsibility and sustainability? From the analysis of the prototypes developed by the students, we identified
advances in the knowledge learned, as well as the favouring of intellectual development (creativity, curiosity, reasoning, argumentation, decision-
making, problem solving) and social (interaction, communication, collaboration and active listening).

Keywords: educational robotics, STEAM, prototypes.
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1 Introdugéo

As transformagdes culturais, tecnolégicas, bem como as relagoes sociais influenciam o dia
a dia escolar e impoe a necessidade de mudancas na maneira de ensinar e aprender. Neste cenario,
o professor vé a necessidade desenvolver novas praticas pedagégicas (COELHO; GOES, 2020).
Assim, para tornar o cotidiano escolar mais dinamico, faz-se necessario repensar nas metodologias
de ensino abordadas atualmente, focalizadas muitas vezes, no ensino tradicional.

Com a utilizacio de metodologias ativas, o professor atua como um facilitador ou
orientador para que o estudante se torne protagonista de sua aprendizagem. Uma das perspectivas,
sugerida neste trabalho, ¢ a integracao entre a Robotica Educacional (RE) e a abordagem STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) a partir de atividades investigativas baseadas em
uma pergunta ou desafio inicial.

A RE ¢ uma ferramenta facilitadora na compreensio de conteudos curriculares e
extracurriculares e possibilita o desenvolvimento de diferentes habilidades, tais como a criatividade,
o raciocinio légico, o trabalho colaborativo e a autonomia, principalmente junto aos estudantes do
Ensino Médio, que ¢ o foco deste trabalho.

Na literatura, ha poucas publicagoes envolvendo a RE no Ensino Médio. Silva (2018) usou
atividades de robodtica como recurso tecnologico para explorar conceitos relacionados a
transferéncia de calor com estudantes da 2* série do Ensino Médio, em uma escola privada do
municipio de Vilhena, Rondonia. Com o estudo, foi possivel concluir que o uso de atividades de
robética no ensino de Fisica constitui-se como um recurso facilitador para o professor que deseja
explorar conceitos fisicos na pratica, principalmente aqueles considerados abstratos ou de dificil
explicacao com aulas tradicionais. Assim, proporciona ao estudante uma nova forma de relacionar
fenomenos fisicos presentes em seu cotidiano, além de desenvolver habilidades como observacao,
analise, tomada de decisbes e raciocinio légico.

Ja Ferreira (2016) prop6s um material de um curso de robética para estudantes de Ensino
Médio, a fim de abordar temas e conceitos de eletronica e programag¢ao mais criticos, em uma
plataforma de facil compreensao, a partir de materiais eletronicos basicos, disponiveis no mercado
nacional e com carga horaria condizente para nao comprometer o ensino das demais disciplinas.
O objetivo foi promover a compreensao pelos estudantes sobre o funcionamento de dispositivos
eletronicos que os circundam e, a longo prazo, contribuir para a formagao de profissionais para o
mercado de trabalho.

No trabalho de Da Silva Costa e Andreis (2019), o projeto consistiu em comparar diferentes

propostas de metodologias ativas; realizar um levantamento de solugées disponiveis no mercado
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para o ensino de Robética; propor atividades para o ensino de Robética por meio de uma das
metodologias pesquisadas; proporcionar aos estudantes do Ensino Fundamental II e do Ensino
Médio Técnico uma inser¢ao social e tecnologica a partir das atividades elaboradas, com foco em
seu desenvolvimento cidadio e profissional. Foi utilizada a perspectiva STEAM, enquanto
metodologia ativa, e escolhido o LEGO Mindstorms EV3 como solugao tecnoldgica. Os projetos
criados foram: Rob6 Introdugao, Rob6 Conhecimento, Sistema Solar, Girassol, Esteira Inteligente,
Barco dos Fenicios, Dinossauro, Cartesius, Disco de Newton, Catapulta. Foi ofertado o “Curso
Bisico de Robotica — LEGO Mindstorms EV3” para estudantes do Ensino Médio Técnico do
IFRS, Campus Caxias do Sul. Com a avaliacio do desempenho dos participantes no curso e com
os formularios de avaliagdo preenchidos por eles foi possivel realizar melhorias no material
produzido e otimizar algumas etapas da aplicagio do curso. Os autores observaram um
envolvimento ativo dos estudantes no curso, bem como uma evolucdo das habilidades relacionadas
a Robdtica e programacio.

Outra pesquisa realizada por Da Silva, dos Santos e Bezerra (2020) buscou desenvolver
projetos com a perspectiva STEAM numa escola estadual, cujo objetivo principal foi estimular a
curiosidade dos estudantes do Ensino Médio por meio da criagao, construgao e investigacao no
campo da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica com oficinas. Foram desenvolvidos
seis projetos: 1) Utilizagdo de oficinas fantoche e teatro como praticas sustentaveis educacionais
nas escolas das comunidades ribeirinhas do municipio de Beruri-Am, 2) Proposta de confecgao de
vasos, telhas e tijolos ecolégicos utilizando residuo da castanha, 3) As meninas da Robética
sustentavel, 4) Robotica ambiental de Beruri-Am, 5) A arte na esqueletizagdo de folhas e 6)
Inteligéncia artificial na musica como propostas metodoldgicas. Os resultados iniciais obtidos
apontaram um maior interesse dos estudantes nas disciplinas e nos projetos onde estdo inseridos,
além das importantes parcerias com outras institui¢oes e fundagoes.

Diante desse cenario, os trabalhos correlatos supra citados demonstram ganhos no
processo de ensino e aprendizagem com a utilizagao da Robética Educacional. Também salientam
lacunas de pesquisa com este foco, conforme afirmam De Azevédo, Francisco e Nunes (2017) a
partir de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), utilizando as palavras-chave robética
educacional e robotica pedagdgica nas bases de dados da Scielo e no Banco de teses e Dissertagoes
da CAPES, com artigos publicados de 2010 até o més de junho do ano de 2017. Segundo os
autores, as bases que mais apresentaram arquivos, diante das questdes que nortearam a pesquisa
acerca da robotica educacional, foram o BNTD da CAPES com 25 produgdes e a UMINHO com

12. Foi percebida a existéncia de uma caréncia de estudos publicados que tenham como foco
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principal o uso da RE como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem e, portanto, nao
houve um avango significativo de publicagdes ao longo de aproximadamente seis anos e seis meses.

Neto et a/ (2015) elaboraram uma RSL com publica¢oes de artigos do SBIE (Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educacao), WRE (Workshop de Informatica na Escola) e WIE
(Workshop de Robdtica na Educagao), de 2004 a 2014, entre os anos de 2004 a 2014, cujos titulos
e resumos possufam as palavras robo e robética. Teve como objetivo responder a questdo central:
Como se caracteriza o uso da robética no ensino e como ela distribuida no Brasil? Dentre os
resultados, os autores constataram que a maior porcentagem quantitativa do ensino de robotica se
situa no nivel de escolaridade do Ensino Fundamental, abrangendo um total de (63%), ao Ensino
Médio (29%) e Ensino Superior (25%).

Conforme exposto, ha uma lacuna de estudos sobre a RE como ferramenta facilitadora na
compreensiao de contetdos curriculares e extracurriculares com possibilidade de desenvolvimento
de diferentes habilidades, como a criatividade, o raciocinio légico, o trabalho colaborativo e a
autonomia, principalmente no Ensino Médio.

Diante deste cenario, a questao de pesquisa foi estruturada da seguinte forma: Como
integrar a robotica educacional e a abordagem STEAM a fim de favorecer o desenvolvimento de
prototipos por estudantes de 1% série de um curso de Ensino Técnico Integrado ao Médio (Etim)
de Informatica para Internet sobre a tematica responsabilidade social e sustentabilidade?

Um protétipo pode ser entendido como uma versio de um sistema que antecede a

principal, normalmente reduzida, para ser aperfeicoada. Para Wiltgen (2019)

testar e realizar ensaios é uma das tarefas de grande importancia no desenvolvimento de
novos dispositivos. Entretanto, para realizar testes e ensaios reais, ¢ necessario ter um
modelo fisico real que seja similar, mesmo que em escala reduzida, do dispositivo a ser
testado. Este modelo recebe o nome de protétipo (WILTGEN, 2019, p. 2).

Sendo assim, um prototipo pode criar desafios ou problemas novos e mais especificos.
Nesse caso, 0s estudantes fazem uso de suas proprias técnicas de aprendizagem baseada em
problemas, focalizadas no desenvolvimento de habilidades e competéncias para supera-los
(VICENTE; ZAPATERA LLINARES; MONTES SANCHEZ, 2021).

2 A Robética Educacional e a abordagem STEAM na Educagio Basica

Atualmente, vivemos na era da Revolu¢do Tecnolégica, baseada na informatica,
telecomunicagoes e robotica, o que conduz os individuos da sociedade industrial para a sociedade

da informatica.
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Assim, diante desta tendéncia em que as tecnologias estao presentes em todos os ramos da
atividade humana, ocupando um espago cada vez maior em nossa sociedade, principalmente no
cotidiano dos cidadaos, as escolas brasileiras tém inserido Tecnologias Digitais da Informagao e
Comunicagao (TDICs), a fim de viabilizar o processo de ensino e aprendizagem de forma sincrona
e/ou assincrona (CARDOSO; ARAUJO, 2021). Dentre outras contribuicdes destacam-se: permite
a interagao, auxilia os professores, atinge muitos estudantes, desenvolve a criatividade e autonomia
(DE OLIVEIRA PADUA; FRANGCA-CARVALHO, 2022).

Para Medeiros e Gongalves (2008, p. 264), ha varias formas de introduzir os computadores
no processo de ensino e aprendizagem. A Robética Educacional (RE) é uma tecnologia que, por
suas caracteristicas, abrange condi¢oes didatico-pedagdgicas interessantes e motivadoras e pode
proporcionar uma aprendizagem ativa. E, como esta em ascensao, vem sendo incorporada por

escolas de diversos paises. Mas, o que é Robotica?

A robética é¢ um ramo da tecnologia que engloba mecanica, eletronica e computacio. Ela
lida com sistemas compostos por maquinas e partes mecanicas automaticas, controladas
manual ou automaticamente por circuitos integrados (microprocessadores), ou mesmo
por computadores que tornam sistemas mecanicos motorizados inteligentes. A robédtica
agrega um conjunto de conceitos basicos de cinemadtica, automacdo, hidraulica,
pneumdtica, informatica e inteligéncia artificial, que estido envolvidos no funcionamento

de um rob6 ou dispositivo (CAMPOS, 2019, p. 9).

Esta tecnologia, ao longo dos anos, vem sendo utilizada em varios setores, como na area
de inteligéncia artificial, na industria, em substituicio ao trabalho humano em linhas de produgio
e no mundo dos brinquedos, com produtos robotizados que possuem controles ou funcionamento
automatico. Empresas como a LEGO tém investido em produtos que se aproximam de protétipos
profissionais, com design e programacao de dispositivos roboticos (CAMPOS, 2019).

Na educagao, a utiliza¢ao destes equipamentos roboticos vem crescendo nos ultimos anos
e ocupa, atualmente, um lugar importante em relacdo a utilizagdo de tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem. Assim, na tentativa de estimular o aprendizado das Ciéncias da Natureza
junto aos estudantes do Ensino Fundamental e Médio foram desenvolvidos diversos métodos
praticos e interativos que visam a aplicagao dos conhecimentos teéricos de Ciéncias, Matematica e
Fisica em agoes e respostas concretas. O uso de robods para tais fins educativos é chamado de
Robética Educacional (RE) que tem por objetivo estimular a criatividade dos estudantes de forma
interativa para se obter maior envolvimento (FERREIRA, 2016). De acordo com Santos e Junior

(2020),
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o termo robética educacional refere-se a qualquer ambiente de aprendizagem que
disponha de materiais para a montagem e controle de dispositivos por computador, ou
dispositivo similar. Deste modo, patra tornar possivel o desenvolvimento de robds em
contexto educacional, é preciso a parte fisica, que envolve todos os componentes de
eletroeletronica do sistema, também chamados de hardware, e da parte légica (ou
software), que consiste nos programas que realizam a interface entre o usudrio humano
e o robo (SANTOS e JUNIOR, 2020, p. 53-54).

Nos ultimos anos, o interesse pela robotica educacional cresceu e muitas tentativas tém
sido feitas ao redor do mundo para introduzir o tema nas escolas, desde a Educagao Infantil até o
Ensino Médio, na maioria das vezes em Ciéncias e nos saberes relacionados a tecnologia.
Entretanto, o sucesso de uma inovagao educacional nao se da pelo mero acesso a uma nova
tecnologia, pois ela nao pode atuar de maneira direta nos estudantes e agir no processo de
aprendizagem. Sao necessarios, dentre outros, uma proposta pedagogica apropriada, aliada a um
curriculo e um ambiente de aprendizagem adequado. Em sua maioria, os projetos de robdtica na
educacio ainda se configuram como praticas isoladas, uma vez que costumeiramente sao
compreendidos como uma matéria especifica de formacdo técnica que deveria ser aplicada no
ensino profissionalizante de niveis médio ou superior. Além disso, a robdtica ainda ¢é vista por
educadores e pela populagao em geral apenas como uma brincadeira sofisticada, praticada por
admiradores por robos em campeonatos (CAMPOS, 2019).

Barbosa e Blikstein (2020) afirmam que a historia da robodtica educacional no Brasil data de
meados da década de 1980 com a introducio de sistemas Lego-l.ogo' em universidades. Segundo
Valente (1999), foi criado na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), em 1983, o grupo de
pesquisa chamado Nucleo de Informatica Aplicada a Educagao (Nied) que desenvolveu diversas
pesquisas relacionadas com o uso do Logo na educacio.

A robética no campo educacional envolve outros fatores na aprendizagem pelos estudantes
como: desenvolvimento do pensamento logico; habilidades psicomotoras e percepgao espacial;
envolvimento ativo no processo de ensino e aprendizagem; desenvolvimento da criatividade,
pesquisa, curiosidade e compreensao; habilidades de resolucao de problemas; desenvolvimento na
competéncia digital; aprendizagem colaborativa ou cooperativa; preocupagiao com o meio social;
aprender a trabalhar em equipe; aumento da autoconfianga e concentragdo; promove o
empreendedorismo; evidencia um maior interesse pelas disciplinas do curriculo, visualizando as

conexodes entre as disciplinas distintas e sua aplica¢do no cotidiano e aumento do interesse por

temas cientificos e tecnologicos (L()PEZ—BELMONTE, et. al, 2020).

! Lego — Logo: é um conjunto de pecas Lego que permite a montagem de dispositivos, que interagem um conjunto de comandos Logo, que
controlam esses dispositivos fazendo com que interajam com o ambiente.
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Portanto, a introducio de recursos tecnolégicos no ambiente escolar vai além de tornar as
aulas mais atrativas e dinamicas. Favorece o desenvolvimento e o estimulo para os estudantes se
tornarem profissionais da ciéncia, podendo ampliar os avangos cientificos e tecnologicos e auxilia-
los na constru¢iao de uma consciéncia critica e participativa em relacdo a sociedade em que vive.
De acordo com tal entendimento, sua potencialidade pode ser aumentada quando os associamos
com a abordagem STEAM, no caso com a RE. Esta envolve a constru¢io, programagao e
manipulacdo de plataformas robdticas que é uma ferramenta perfeitamente integravel em um
ambiente de aprendizagem STEAM, proporcionando motivacdo, interesse, desempenho,
habilidades sociais e criatividade. Além disso, a RE ¢é um recurso eficaz para promover a
aprendizagem do pensamento computacional no campo educacional, o que implica “resolucao de
problemas, projeto de sistemas e compreensao do comportamento, fazendo uso dos conceitos
fundamentais da informatica” (VICENTE; ZAPATERA LLINARES; MONTES SANCHEZ,
2021).

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematies) é uma abordagem de ensino
cujo objetivo central é romper com o ensino fragmentado. Sendo assim, ¢ uma perspectiva
integrada de curriculo das areas de Tecnologias, Engenharia, Artes, Design e Matematica. Sua
origem se deu nos Estados Unidos entre as décadas de 80 e 90 como uma proposta de melhoria
do ensino de Ciéncias e Matematica, a partir do projeto “Ciéncia para todos os americanos”. A
sigla, nesta época, tida como STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, tornou-se uma abordagem de sucesso no Estados Unidos.
Faz parte da politica nacional de educagao, a fim de promover a inclusdo social e no mercado de
trabalho, atender as demandas de fortalecimento da economia com foco na competitividade e
aumentar o interesse dos estudantes em carreiras nas areas de Tecnologia e Engenharia
(LORENZIN, 2019). Para Bacich e Holanda (2020) é um movimento considerado recente. Por se
tratar de duas décadas, visa romper com o curriculo desatualizado nas escolas, o qual nao dialoga
com as vivéncias e experiéncias externas do estudante, tampouco se relaciona com a cultura

tecnoldgica digital atual. Assim, é considerado como um simbolo de inovagao. Segundo Couso

(2017)

ser alfabetizado em STEM ¢ ser capaz de identificar e aplicar os dois conhecimentos-
chave como formas de fazer, pensar, falar e sentir ciéncia, engenharia e matematica, entio
mais ou menos integrado, para entender, decidir e/ou atuar em problemas complexos e
construir solugdes criativas e inovadoras, aproveitando as sinergias e tecnologias pessoais
disponivel e criticamente, pensativo e valorizado (COUSO, 2017, p.25).
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A importancia desta abordagem ¢é desenvolver com os estudantes problemas reais,
buscando uma solu¢do que encontra suporte na tecnologia e na Engenharia como meio para
envolver os temas em processos de ensino por investigacao. Possui principios e elementos da
interdisciplinaridade, uma vez que as vivéncias do mundo real nio sio fragmentadas em
conteudo/disciplinas isoladas (LORENZIN, 2019).

Vuerzler (2020) aponta que um curriculo sob uma abordagem interdisciplinar melhora os
resultados da aprendizagem cognitiva dos estudantes e estimula o interesse por areas que envolvem
desenvolvimento e criatividade de solugdes tecnoldgicas. Além disso, afirma que a perspectiva
STEAM proporciona a exploraciao, de modo integrado, de quatro areas do conhecimento, com
oportunidades do ensino realizado por meio de dinamicas e experimentos praticos, investigacao e
trabalho em equipe e demanda o desenvolvimento de habilidades como a criatividade e a inovagao.

Com a necessidade de incorporacao da criatividade e inovagao ao STEM como uma
alternativa para suprir as necessidades de ampliacio da percep¢ao do mundo e favorecer o
desenvolvimento de novas formas de pensar e aprender, além de fomentar a inovacdo e o design,
bem como aprimorar o desenvolvimento cognitivo, emocional, psicomotor e as habilidades
sociloemocionais, em um ambiente de aprendizagem estimulante e prazeroso, houve a inclusio do
acronico “A” ao STEM. Dessa forma, passou a ser reconhecida como STEAM (LORENZIN,
2019).

Conforme Bacich e Holanda (2020), a arte ndo é uma disciplina a servigo da ciéncia, da
tecnologia da engenharia e da matematica. Na realidade ¢ um campo do conhecimento igualmente
importante; também ndo é design ou enfeite. Para além disso, a abordagem STEAM busca construir
conexdes naturais entre conteudos, em multiplos contextos e sob a perspectiva da integracdo para,
por meio do questionamento e do didlogo, engajar pessoas em praticas criativas e reflexivas, a fim
de fomentar a inovagao.

Assim, frente a essa definigao, a integracao proposta entre as areas da Ciéncia, Tecnologia,
Engenharias e Matematica e as Artes, aproxima da nossa compreensio referente a
transdisciplinaridade defendida por Japiassu (1976, p.75) que expressa sobre esquemas cognitivos
que podem “atravessar’” as disciplinas. A partir da integracao entre a abordagem STEAM e a
transdisciplinaridade é possivel identificar um problema que pode se expandir para a realizagao de
projetos que exploram conceitos e materiais na aplicagio do conhecimento e se pautam na
aprendizagem ativa.

Cabe destacar também que a perspectiva STEAM teve histérias de sucesso em sua aplicagao

em paifses como Estados Unidos, Inglaterra e Australia. No Brasil, sua implementacdo foi um

Dialogia


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index

D ia ’ o) "a FERNANDES, Nidia Mara Melchiades Castelli; ZANON, Dulcimeire Aparecida Volante.
g Integracio entre roboética educacional e abordagem STEAM: desenvolvimento de prototipos
sobre a tematica responsabilidade social e sustentabilidade

pouco tardia, com uma perspectiva de melhorar o ensino de ciéncias e estimular a geragao de mao
de obra as industrias ainda emergentes de tecnologia. Uma das justificativas ¢ que o Brasil ¢ um
pais que consome muito e que pouco produz tecnologia. Segundo Bacich e Holanda (2020), o
Brasil tem se preocupado muito mais com a importa¢ao de modelos educacionais do que por uma
retorica da industria tecnolégica nacional.

Apesar de apresentar inumeros beneficios aos estudantes para a aprendizagem, a
perspectiva STEAM no sistema brasileiro de ensino, principalmente publico, deve se adequar ao
curriculo escolar e a situagiao socioecondémica dos estudantes vigentes. Algumas parcerias entre
Secretarias de Educacio e programas STEAM, independentes ou patrocinados por empresas, tem
acontecido em escolas publicas. H4 um envolvimento maior sobre a Robética Educacional nessas
escolas, algo que nao acontecia. Segundo Bacich e Holanda (2020) este fato é devido a uma
mudanca de paradigma que acreditava que para ter um projeto sob a abordagem STEAM utilizando
a robdtica ¢é preciso recursos caros como computadores, espagos makers, impressoras 3D. Além
disso, tem alta possibilidade de equidade de género, permite um empoderamento e superacio de
estere6tipos, onde mulheres e negros sao minoria na ciéncia, ou que robdtica ¢ para meninos
(COUSO, 2017).

Outro aspecto importante a se destacar ¢ que a abordagem STEAM esta associada a
competéncias da Base Nacional Comum (BNCC). “Apesar de ndo fazer uma mencio direta ao
termo STEAM, esta alinha-se com elementos em comuns com a abordagem” (BACICH e
HOLANDA, 2020, p. 44). E quando se refere a reforma do Ensino Médio e os itinerarios
formativos do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2017) a ado¢ao de STEAM pode ser um dos
modelos curriculares com foco no mercado de trabalho.

Evidenciados os conceitos acima, identificamos um grande potencial de aplicabilidade de
um projeto integrador sob a abordagem STEAM utilizando a Robética Educacional no Ensino

Técnico Integrado ao Médio em Informatica para Internet.

3 Percurso metodolégico

A pesquisa foi realizada numa Etec do interior paulista, pertencente ao Centro Paula Souza
(CPS), junto aos estudantes (19 ao todo) de uma turma da 1* série do Ensino Técnico Integrado
ao Médio (Etim) de Informatica para Internet. Importante salientar que esta pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica com o parecer n® 4.473.108.

Por se tratar de um ensino integrado ¢ de se esperar que haja a interdisciplinaridade. Neste

sentido, investigamos possibilidades de integracao das disciplinas e os possiveis favorecimentos na
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aprendizagem do estudante a partir da identificagao da tematica de estudo. Além disso, também
analisamos os protétipos desenvolvidos pelos estudantes que visam integrar a RE e a abordagem
STEAM.

A identificacio da drea de oportunidade/tematica envolveu trés etapas. Na primeira etapa,
fizemos o levantamento das tematicas presentes nas disciplinas do curriculo, com a totalizacio das
competéncias previstas a serem abordadas em cada uma delas. Em seguida, as tematicas foram
classificadas. Para tanto, analisamos os conteudos de cada disciplina, os quais foram organizados
em grupos curriculares, ou seja, buscamos as caracteristicas de aprendizagem do STEAM nas
tematicas levantadas. E, na terceira etapa ocorreu a obtencao das areas de oportunidade (tematicas
candidatas a serem trabalhadas na abordagem STEAM) a partir dos mapas de conexdes, conforme
a quantidade de intera¢Ses entre as competéncias das disciplinas e, em seguida, a selegdo de uma
delas (VICENTE; SANCHEZ; LLINARES, 2020).

Apbs a selecao da temdtica, houve o desenvolvimento de projetos STEAM, pelos
estudantes, contendo cinco momentos: 1°) Questao norteadora relacionada a um problema real;
2°) Entendendo o problema. O que sabemos sobre este assunto? E, o que nao sabemos? Sondagem;
3°) Textos e palestra motivacionais para discussao e registro de ideias consideradas importantes
pelos grupos; 4°) Produto: desenvolvimento de um protétipo como proposta de resolucao do
problema utilizando a RE e; 5°) Socializagdo e avaliagdo dos prototipos.

Os instrumentos para a obten¢do dos resultados na etapa de desenvolvimento dos

protoétipos foram os registros escritos dos estudantes (Padlet’) e gravacio (dudio e video).

4 Resultados e discussdes

Todas as areas de oportunidade ou tematicas sao potenciais para serem trabalhadas em
projetos STEAM. Para que pudéssemos eleger apenas uma area, consideramos que os problemas
ou temas devem condizer com a realidade do estudante e permitir que os mesmos avaliem a
adequagdo de solugoes existentes ao seu mundo real. Isso pode implicar em considerar restricdes
relacionadas a sustentabilidade e a economia (SIMARRO; COUSO, 2021). Diante desta
petspectiva, elegemos a tematica Responsabilidade social/sustentabilidade com foco no lixo

eletronico, conforme Figura 1 que segue.

2 Padlet: é uma ferramenta online que permite a criagdo de um mural ou quadro virtual dindmico e interativo para registrar, guardar e partilhar
contetido multimidia. Funciona como uma folha de papel, onde se pode inserir qualquer tipo de contelido (texto, imagens, video, hiperlinks)
juntamente com outras pessoas. Disponivel no site: www.padlet.com
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Figura 1 - Area de Oportunidades/tematicas identificadas

Area do
Conhecimento

Area de Oportunidades (Tematicas)

O Homem cria seu espago
A natureza_ a técnica e o Homem

O Mundo e a Natureza
Sociologia Urbana

Sociologia Rural

A interagio dos Seres Vivos

Science
(CIENCIA) R.eieito a diversidade cultural e social.

T Introdugdo a Logica de Programagio

Technology
(TECNOLOGIA)

E O fazer humano

Engingering
(ENGENHARIA)

A Aspectos contextuais e historicos das inguagens
visuais/sonoras
dits

(ARTES)

M Nimeros e Algebra
(uaf mﬂc&]

Total 12
Legenda: [N Area de Oportunidade escothida

Fonte: Autores, 2021.

A énfase em Sustentabilidade e o lixo eletronico reside no fato de que, em dezembro de
2019, autoridades sanitarias chinesas informaram a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) a
ocorréncia de casos de sindrome respiratoria aguda grave, com etiologia microbiana desconhecida,
em Wuhan, na provincia de Hubei na China. Poucos dias depois, um novo coronavirus foi
detectado em amostras colhidas desses pacientes e a nova doenga recebeu o nome oficial de
coronavirose-2019, COVID-19 (FRENTE PELA VIDA, 2020). Estamos vivenciando uma crise
de proporgoes globais que atingiu todos os continentes, de modo que a palavra pandemia
universalizou o cotidiano dos lugares.

Assim, a humanidade teve seu dia a dia modificado e com isolamento para a preservagao
da vida. Rotinas de trabalho, vida social e principalmente escolares mudaram. Para superar esse
momento e adaptar a esse “novo normal”, a tecnologia veio a solucionar alguns destes problemas,
pois para permanecer conectados ao trabalho ou a escola houve a necessidade de computadores,

celulares e tablets com acesso a internet.
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Consequentemente, o consumo destes equipamentos aumentou, surgindo assim um novo
problema, o aumento do lixo eletronico. Como destacado na reportagem da ONU News (2021), a
Organizagao Mundial da Saude, OMS, emitiu um relatério chamado “Criangas e Lixeiras Digitais”,
com volumes crescentes de produgao e descarte. Assim, o mundo enfrenta o que um recente forum
internacional descreveu como um crescente “tsunami de lixo eletronico”, colocando vidas e a satde
em risco, afirmou Tedros Adhanom Ghebreyesus, diretor-geral da OMS.

Segundo Rodrigues (2021) “lixo eletronico sao todos os residuos resultantes da rapida
obsolescéncia dos equipamentos eletroeletronicos compostos quase que totalmente por circuitos
eletronicos ou alguma parte eletroeletronica” (RODRIGUES, ez 4/, 2021, p.221).

Perante esse cenario e alinhado a tematica Responsabilidade Social e Sustentabilidade, a
questao norteadora trabalhada nos projetos, sob a abordagem STEAM, junto aos estudantes foi
assim tracada: Durante a pandemia houve um aumento do lixo eletrénico. Como podemos
contribuir para a diminui¢io de seu impacto no ambiente?

A partir da questao norteadora e tematica (sustentabilidade e lixo eletronico), os conceitos
abordados nos projetos STEAM foram: Ciéncia (sustentabilidade/ambiente); Tecnologia
(RE/ferramentas tecnoldgicas); Engenharia (constru¢io do projeto); Artes (aspectos sociais,
emocionais, critico, criativo) e Matematica (levantamento de dados).

Cabe ressaltar que nao ha necessidade de que as cinco areas de conhecimento (STEAM)
sejam utilizadas para a resolucio do problema apresentado, mas sim, possibilitar o
desenvolvimento de habilidades de interpretacao, de comunicagio, de analise e de sintese para
construir e aplicar novos conhecimentos, associados as diversas tecnologias para a construcao dos
protétipos (COELHO; GOES, 2020).

Conforme informado anteriormente, os projetos STEAM foram desenvolvidos em cinco
momentos. Primeiramente, foram lancadas questdes para a introdugao do assunto. A primeira delas
foi: O que ¢ lixo eletronico?

Para obtermos os conhecimentos iniciais dos estudantes, utilizamos o Padlet, onde os
puderam registrar e interagir uns com os outros. Alguns excertos das respostas dos estudantes estao

apresentados na figura 2 a seguir.
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Figura 2 - Questio introdutdria: o que € lixo eletronico?

Professor
O que é lixo eletrbénico??

'l

Aluno 1
Pilhas e Baterias usadas

Pegas de televisdo e computadores
inutiizadas (jogados fora)

530 0s equipamentos eletronicos
descartados , definindo imclui
computadores televisores celular

S3o produtos elétricos e eletronicos
danificados, quebrados ou sem utifidade
por algum motivo que devem ser
descartados.

0 produtos eletronicos que nao
funcionam ou s@ tornaram obsoletos

S0 produtos eletrdnicos que estdo
qQuebrados

Fonte: Autores, 2021.

De acordo com a Figura 2, os estudantes apresentam um entendimento prévio sobre a
questdo discutida, conforme a resposta do Aluno 5: “Sio produtos eletronicos que nao funcionam
ou se tornaram obsoletos”.

No segundo momento houve a sondagem, promovida por meio de outros
questionamentos, a fim de explorarmos/aprofundarmos o entendimento dos estudantes sobre o
lixo produzido por eles na pandemia: Vocés produziram lixo eletronico? Qual? E onde descartou?

A Figura 3 indica algumas das respostas.
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Figura 3 - Vocés produziram lixo eletrénico? Qual? E onde
descartou?

Professor
Vocés produziram o lixo eletrénico?
Gual? Onde descartou?

sim, descartel no ferro velho..

sim, ficou guardado na minha casa, caso
prescise utikzar

N3o que eu me lambre

§im i prd vidinha

sim no banco do brasil

sim um fone mew estragouw, coloquei em
uma calka aonde ey guardo uns cabos g
n funciona mais.

Aluno 10

Sim, algumas pilhas gue ficam
guardadas em uma gaveta

Fonte: Autores, 2021.

Ao analisarmos as respostas dos estudantes verificamos que, embora compreendam o que
¢ lixo eletronico, muitos nao sabem como o descartar, deixando acumulado até em usas préprias
residéncias, como ilustra a resposta do Aluno 9: “sim um fone meu estragou, coloquei em uma
caixa aonde eu guardo uns cabos q n funciona mais”.

Outra questio refere-se ao entendimento dos estudantes sobre sustentabilidade, conforme

Figura 4 que representa suas respostas.
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Figura 4 - Questio: sustentabilidade

Sustentabilidade

Existem 3 tipos de suste
ambiental que preza cui 0 ambiente,
empresarial gue as empresas procuram
cuidar do ambiente e ta ligado a
economia, e social que preza o bem-
estar e equilibrio da sociedade (Nao
pesquisei, ja estudei bastante isso em

outra escola e ficou na memoria)

capacidade de sustentacao de um
sistema

Fonte: Autores, 2021.

De acordo com o excerto das respostas, os estudantes expressam conhecimento sobre o
assunto, uma vez que relataram que o tema ja foi trabalhado na disciplina de Biologia. Destacamos
a importancia da interdisciplinaridade que ¢ “uma correlacio entre duas ou mais disciplinas, em
que uma depende da outra para a existéncia de um didlogo pertinente entre os assuntos tratados e
para que o conhecimento seja estudado de forma mais clara e coerente” (FERREIRA e7 a/, 2022,
p. 334).

Ao avancarmos as discussbes e relacionarmos com o tema lixo eletronico e
sustentabilidade, os estudantes relataram que, mesmo sabendo as defini¢des, muitos nao descartam
de maneira correta o lixo eletronico, prejudicando o ambiente e nao garantindo a sustentabilidade
do sistema. [...] “Professora, muitos jogam as pilhas no lixo doméstico e vai para o lixdo poluindo
o solo” (transcri¢ao da video aula).

Outra questao levantada por um dos estudantes é sobre o que ¢ feito com o lixo eletronico,
descartado de forma correta, em empresas especializadas ou lojas comerciais que possuem pontos
de coleta. [...] “mas, professora, se eu descarto de forma correta o lixo o que eles fazem com ele?”
(transcri¢ao da video aula).

Ao longo do processo, os estudantes expandiram suas discussoes e fizeram outra questao,
para além do descarte correto do lixo eletronico: “o que ira ser feito com ele? Quais sdo as
possibilidades de seu reuso?” nos remetendo a possiveis respostas da questio norteadora.

Assim, no momento trés, para que o entrosamento fosse favorecido e com o intuito de
aprofundar os conhecimentos sobre o tema em questdo, foram apresentadas algumas reportagens

escolhidas pela professora. Também foi convidado um professor especialista que ja desenvolve um
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projeto sobre o descarte correto do lixo eletronico nas Etecs para ministrar uma palestra sobre o
tema Lixo Eletronico.

Da anilise destes trés momentos, concordamos com Rodrigues; Sodré; Rabello (2021, p.
294) ao afirmarem que “as atividades STEAM visam impactar a motiva¢io e engajamento dos
estudantes com o conhecimento cientifico na resolu¢ao de problemas significativos”.

Em seguida, quarto momento, retomamos a questdo norteadora para que os estudantes
pudessem sugerir possiveis solugdes de protétipos fazendo uso da RE. Considerando o total de
estudantes (19) foram formados quatro grupos, sendo que apenas um deles nio entregou o
protétipo. Os outros grupos, de acordo com processos investigativos e da RE, selecionaram uma
ideia, investigaram e criaram solu¢des (prototipos) para resolver o desafio/problema apresentado,

conforme figuras de 5 a 7 a seguir.

Figura 5 - Prot6tipo: um relégio montado com um disco rigido
(HD de Computador)

Fonte: Autores, 2021.

Figura 6 - Prot6tipo: Beyblade sustentavel

Fonte: Autores, 2021.
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Figura 7 — Prototipo: garrafa de vidro e “led”

Fonte: Autores, 2021.

Por fim, houve a socializacdo e a avaliacio dos protétipos (quinto momento) conforme
critérios adaptados de Jurado e @l (2020): comunicagdao (troca de ideias e questionamento),
constatada nas Figuras 3 e 4 e evidenciada na ferramenta Padlet; colaboracdo (proatividade para
ajudar os outros a entender a proposta do prototipo) que pode ser verificada no quarto momento
ao explorarmos possiveis solu¢bes para a questao norteadora; criagdo do protétipo (construgao e
montagem) e criatividade (caracteristicas diferentes dos demais prototipos) identificada no quinto
momento quando os estudantes apresentaram suas propostas de solu¢ao, de acordo com as Figuras
de5a7.

Considerando os trés protoétipos, foi possivel identificar que os estudantes tiveram
oportunidade de desenvolver habilidades de comunicagdo e colaboragio. A figura 8 representa um

exemplo que foi extraido do Padlet.
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Figura 8 - Excerto de comunicagio e colaboragio

Professor
Quais as possiveis solugoes?
Brainstorm

Um dos requisitos @ utilizar 2 Robotica
Educacional

i

Com qualguer coisinha, contanto que se
tenha uma forma de fazer funcionar, da
pra se criar um robd, e € muito mais facil
quanda se tem materizis focades em
eletrénica. O que significa que, lixo
eletrénico ja tem grande parte dos
materiais necessarios pra fazer um robd
em boa parte dos ¢asos, & como & "lixo",
as pessoas imaginam que ndo tem uso,
mas um cientista, alguém que trabaha
na area de eletrdnica e robotica, vai
consegur fazer uma gambiarra com
esse lixo. Eu imagino que todas as
pess0as que N30 S30 da area,
procurassem alguém da mesma para
entregar eletrdnicos inutilizados e que
iam jogar fora para que essa outra
pessoa faga um uso methor de algo que
na cabega de outros “ndo presta mais”.

Muito bem, agora pense como vc pode
produzir algo para utilizar essas pegas.
O que posso fazer para melhorar ess
situagao? Fazer uma campanha entre
meu amigos e recolher esse lixo e
construir e??

o

Discuta com seu grupo!! Pessoal postem
aquat!

Fonte: Autores, 2021.

A criatividade e a inovacio também podem ser destacadas, conforme protétipos
construidos e sociabilizados. Entendemos que ha uma limitacio no Protétipo Garrafa de vidro e
“led” por nao utilizar componentes citados como lixo eletronico.

De acordo com Loépez-Belmonte ez a/ (2020), o uso da robética na educagdo pode ser
considerado a partir de duas perspectivas. Por um lado, a perspectiva relacionada a programagao
de dispositivos ou software e, por outro, aquela associada 2 montagem e operacao de dispositivos
ou hardware. Essa diferenca é decisiva para situar as atividades realizadas em sala de aula, que
devem ser adaptadas, como acontece com qualquer tecnologia, dependendo das necessidades dos
estudantes.

Assim, consideramos que os estudantes, apesar dos percal¢os de uma pandemia e aulas
hibridas, em sua maioria, atingiram os objetivos de aprendizagem ao produzirem os prototipos.

Embora nao envolva a parte de programacao, os estudantes participaram de todas as etapas do
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projeto e desenvolveram algumas habilidades, defendidas por Lopez-Belmonte ez a/ (2020), supra
citadas, tais como: envolvimento ativo no processo de ensino e aprendizagem; desenvolvimento
da criatividade, pesquisa, curiosidade e compreensio; habilidades de resolugio de problemas;
aprendizagem colaborativa ou cooperativa; preocupa¢ao com o meio social; aprender a trabalhar
em equipe; aumento da autoconfianca e concentragao; evidencia um maior interesse pelas
disciplinas do curriculo, visualizando as conexdes entre as disciplinas distintas e sua aplicagao no

cotidiano e aumento do interesse por temas cientificos e tecnologicos.

5 Consideragdes finais

Para esta pesquisa, elegemos a tematica Responsabilidade Social e Sustentabilidade dentre
as outras tematicas identificadas que podem ser geradoras de ensino. A partir desta, os estudantes
buscaram conhecimento e informacdes, criaram suas solucSes. Foram criativos, curiosos e
protagonistas de sua aprendizagem, além das habilidades socioemocionais desenvolvidas, como
trabalhar em equipe de forma colaborativa e cooperativa. Reconheceram o relacionamento dos
conceitos trabalhados com outras disciplinas como a Biologia, no caso, sobre a sustentabilidade do
ambiente e a Quimica no que se refere aos elementos quimicos presentes em pilhas e baterias que
podem poluir o ambiente. O mesmo ocorreu na disciplina do itinerario formativo de Operagao de
Software Aplicativo, na estruturagdao do prototipo usando a ferramenta do MS-Word e com o Excel
na elaboragao de graficos sobre o projeto. Consequentemente, utilizaram conceitos de estatistica
das aulas de Matematica. Sendo assim, esta pesquisa indica que houve avangos nos conhecimentos
apreendidos pelos estudantes.

A partir da analise dos protétipos desenvolvidos pelos estudantes identificamos avangos
nos conhecimentos apreendidos, bem como o favorecimento do desenvolvimento intelectual
(criatividade, curiosidade, raciocinio, argumentagao, tomada de decisdo, solugio de problemas) e
social (interagdo, comunicac¢ao, colaboracao e escuta ativa).

Acreditamos que integrar a RE com a aprendizagem baseada em projetos é um dos desafios
dos sistemas educacionais e, por isso, destacamos alguns motivos. Primeiramente, é fundamental
oferecer aos professores oportunidades de desenvolvimento profissional em robdtica, ja que
envolve a programacao e manipulagdo de plataformas robdticas. Certamente, os cursos de curta
duragdo sao inadequados para produzir aprendizagem eficaz em roboética. Os professores precisam
de uma compreensao, de forma aprofundada, dos conceitos de ciéncia da computagao para que
possam ensinar. Outro desafio refere-se a implementagao de praticas pedagogicas inovadoras. Os

projetos com abordagem STEAM contém uma situagao-problema aberta e ndo estruturada na qual
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os estudantes identificam o problema e propoem uma solu¢ao viavel (projeto/protétipo). Por meio
do estudo de tematicas, tais projetos permitem integrar disciplinas de diferentes areas do
conhecimento e seus conteudos e fazem com que os estudantes sejam protagonistas de sua

aprendizagem.
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