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Resumo: Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a implementacio da robdtica educacional em uma escola publica de ensino médio integrado ao
técnico, a Etec Albert Einstein, pertencente a rede publica de escolas técnicas do Estado de Sao Paulo administrada pela autarquia Centro Estadual de Educagio
Paula Souza, vinculada a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado. A experiéncia, caracteriza-se um recorte da tese de doutorado defendida na Universidade
Nove de Julio - UNINOVE e financiada pela FAPESP, que aborda os avancos, desafios e impacto da robética educacional no desenvolvimento de habilidades
e competéncias dos estudantes dos cursos Mtec em Desenvolvimento de Sistemas e Eletronica. O estudo foi conduzido por meio de uma abordagem qualitativa
e estudo de caso, envolvendo a participacio de gestores, professores e estudantes. Os resultados indicam que a robética educacional, integrada a metodologia de
aprendizagem baseada em projetos e a abordagem STEAM, contribui significativamente para o aprendizado construtivista dos alunos, promovendo
interdisciplinaridade e inovagio.

Palavras chave: robética educacional; STEAM; aprendizagem baseada em projetos; ensino médio técnico; educagio publica.

Abstract: This article presents an experience report on the implementation of educational robotics in a public high school integrated with technical education,
Etec Albert Einstein, which belongs to the public network of technical schools in the State of Sao Paulo, administered by the Paula Souza State Education Center,
linked to the State Department of Science and Technology. The expetience is charactetized as an excerpt from the doctoral thesis defended at Universidade Nove
de Julio — UNINOVE and funded by FAPESP, which addresses the advances, challenges and impact of educational robotics on the development of skills and
competencies of students in the Mtec courses in Systems Development and Electronics. The study was conducted through a qualitative approach and case study,
involving the participation of managers, teachers and students. The results indicate that educational robotics, integrated with the project-based learning
methodology and the STEAM approach, contributes significantly to the constructivist learning of students, promoting interdisciplinarity and innovation.

Keywords: educational robotics; STEAM; project-based learning; technical high school; public education.
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1 Introdugao

A roboética educacional (RE) tem emergido como uma ferramenta pedagogica poderosa na
formacdo de estudantes do ensino médio, especialmente em cursos integrados ao técnico, que
visam desenvolver competéncias tecnologicas e preparar os alunos para os desafios do mercado de
trabalho contemporaneo. Ao integrar disciplinas como ciéncia, tecnologia, engenharia elétrica, artes
e matematica (STEAM), a robética promove uma aprendizagem interdisciplinar, que vai além da
sala de aula tradicional, estimulando a criatividade, o pensamento critico e a resolucio de
problemas.

Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a implementagdo da robodtica
educacional na Escola Técnica Estadual Albert Einstein, uma institui¢ao da rede publica de ensino
do Estado de Sao Paulo administrada pela autarquia Centro Estadual de Educagao Paula Souza,
vinculada a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado. A iniciativa, parte de uma pesquisa de
doutorado defendida na Universidade Nova de Julio, e financiada pela FAPESP, que foi
desenvolvida ao longo de trés anos, em que buscou explorar os avancos, desafios ¢ impactos dessa
metodologia na formac¢iao de estudantes do ensino médio integrado ao técnico, nos cursos de
Desenvolvimento de Sistemas e Eletronica.

O contexto educacional brasileiro enfrenta desafios significativos na integracao de
tecnologias inovadoras ao curriculo escolar, especialmente em instituigdes publicas. A experiéncia
descrita neste estudo representa uma tentativa de superar essas barreiras, promovendo a robdtica
educacional como uma estratégia para engajar estudantes, potencializar suas habilidades técnicas e
fomentar o interesse por areas como ciéncia e engenharia.

A implementacdo desse projeto na Etec Albert Einstein envolveu nao apenas a aplicagao
de uma metodologia ativa baseada em projetos, mas também a criacio de um ambiente educacional
que favorece a aprendizagem colaborativa e o protagonismo estudantil. A partir da adog¢ao da
robotica educacional, integrando-a ao curriculo técnico, considerando diretriz vigente desse
segmento de ensino, buscou-se transformar a experiéncia educativa, permitindo que os alunos se
tornassem construtores do proprio conhecimento, enquanto enfrentavam desafios reais e
desenvolviam solu¢oes inovadoras.

O presente artigo tem como objetivo descrever o processo de implementagao da robotica
educacional na escola, analisar os avancos e desafios encontrados, e discutir o impacto dessa pratica
no desenvolvimento de competéncias dos alunos. Além disso, pretende-se avaliar como a
abordagem STEAM e a aprendizagem baseada em projetos contribuiram para a formagao integral
dos estudantes, preparando-os nao apenas para o mercado de trabalho, mas também para uma

participagao ativa e critica na sociedade tecnolégica atual.
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2 Fundamentagao tedrica

Desde os estudos iniciais conduzidos por Seymour Papert nos laboratérios do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) na década de 1980, a robética educacional (RE) tem
se consolidado como uma das ferramentas mais inovadoras e eficazes no campo da educagio,
especialmente no ensino de disciplinas técnicas e cientificas. Papert, um dos pioneiros dessa area,
contribuiu significativamente para a criacio de um ambiente educacional que vai além da simples
familiarizagdo dos estudantes com tecnologias emergentes. A RE visa também promover um
ambiente de aprendizagem que estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais,

como o pensamento critico, a resolu¢ao de problemas, a criatividade e o trabalho em equipe.

2.1 Definicao e Conceitos de Robotica Edncacional (RE)

A Robética Educacional (RE) pode ser compreendida como um ambiente de aprendizagem
no qual o professor propde ao aluno a montagem, automagao e controle de dispositivos mecanicos,
utilizando conceitos matematicos, fisicos e de outras disciplinas do curriculo, como sistemas
embarcados. Segundo César (2005), esses dispositivos incluem sistemas que podem ser controlados
por programas inseridos em seu hardware ou por computadores, permitindo uma integragao
pratica entre teoria e aplicagao.

No livro Mindstorms, Seymour Papert introduziu o conceito de construcionismo, uma
evolugao do construtivismo de Piaget, em que o aprendizado é um processo ativo e envolvente,
através da construcao e manipulagdo de objetos tangiveis. Papert defende que, ao permitir que os
alunos programem e construam robos, eles podem aprender conceitos de matematica e ciéncia de
maneira mais profunda e significativa.

A robotica educacional refere-se entao a utilizagao destes dispositivos na forma de kits de
constru¢ao como recursos pedagdgicos no processo de ensino-aprendizagem. Esses recursos siao
usados para ensinar conceitos de ciéncia, tecnologia, engenharia elétrica e matematica (STEM) de
maneira integrada, proporcionando uma experiéncia pratica e interativa aos alunos.

Margarida Romao César (2005), em sua obra, discute a aplicagao da robética como uma
estratégia de ensino que integra disciplinas do curriculo escolar, como matematica, fisica e
tecnologia. Ela argumenta que a robética educacional facilita a compreensao de conceitos abstratos
ao permitir que os alunos interajam diretamente com dispositivos e sistemas fisicos.

Os robos educacionais geralmente sao programaveis e podem ser montados pelos proprios

alunos, permitem uma exploracio pratica de conceitos complexos. A robética, assim, se torna uma
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ferramenta para a materializagdo de teorias e ideias abstratas, oferecendo aos estudantes a
oportunidade de visualizar e testar as aplicages desses conceitos no mundo real.

Embora nao trate diretamente da robética, Paulo Freire (1970) é fundamental na discussao
sobre metodologias ativas de ensino. Sua abordagem critica e dialégica pode ser aplicada na
robotica educacional ao valorizar o papel ativo do aluno na constru¢io do conhecimento,

promovendo um ambiente de aprendizagem mais participativo e colaborativo.

2.2 Metodologias ativas de aprendizagen

As metodologias ativas de aprendizagem sao abordagens pedagdgicas que colocam o aluno
no centro do processo educacional, incentivando sua participagdo ativa e colaborativa na
constru¢ao do conhecimento. Essas metodologias contrastam com os métodos tradicionais de
ensino, onde o professor ¢ o principal transmissor de conhecimento e o aluno adota uma postura
mais passiva. Dentro desse contexto, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) se destaca como
uma das praticas mais efetivas e inovadoras.

A ABP ¢é uma metodologia ativa que envolve os estudantes em uma investigacdo
aprofundada de toépicos complexos, geralmente envolvendo problemas reais ou situagoes
auténticas que exigem solugoes criativas e aplicaveis. Nesse modelo, os alunos nao apenas adquirem
conhecimento teorico, mas também desenvolvem habilidades praticas e socioemocionais, como
trabalho em equipe, resolucdao de problemas, pensamento critico e autonomia.

Sdo caracteristicas principais da ABP: centralidade do projeto; integracao de areas de
conhecimento; colaboragio e trabalho em equipe; avaliagdo continua e formativa; e protagonismo
do aluno. Suas principais vantagens sao: engajamento; desenvolvimento de competéncias
(competéncias essenciais para o século XXI); autonomia; e aprendizagem significativa.

A ABP também se apoia nas teorias construtivistas de Jean Piaget e Lev Vygotsky. Piaget
enfatiza que o conhecimento é construido ativamente pelo aprendiz a medida que ele interage com
o ambiente e enfrenta desafios que exigem solu¢oes. Vygotsky, por sua vez, destaca a importancia
do contexto social e cultural na aprendizagem, sugerindo que o aprendizado ¢ mediado por
interagoes sociais e que o desenvolvimento cognitivo ¢ impulsionado pela colaboracao e pelo
dialogo. Esses principios sio evidentes na ABP, que valoriza o trabalho em equipe, a investigagao
colaborativa e a aprendizagem social.

Ainda dentro do contexto das metodologias ativas, a abordagem STEAM (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) surge como uma estratégia inovadora, integrando
areas do conhecimento de forma a preparar os estudantes para os desafios complexos do século

XXI.
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A abordagem STEAM evoluiu a partir do modelo STEM, que inicialmente se concentrava
em Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica. A inclusdao das Artes (representadas pela letra
"A" em STEAM) ampliou a visdo sobre como essas disciplinas podem ser ensinadas de maneira
integrada, com énfase na criatividade, inovagao e pensamento critico. Essa mudanga reflete a
crescente percepgao de que a educagio deve ir além do dominio técnico, incorporando também
habilidades criativas e expressivas que sao essenciais para a solugao de problemas complexos.

A base tedrica da abordagem STEAM esta ancorada em principios construtivistas, Jean
Piaget e Lev Vygotsky, dois dos principais tedricos do construtivismo, influenciam profundamente
a metodologia STEAM. Piaget enfatiza a importancia de proporcionar desafios cognitivos
adequados ao nivel de desenvolvimento do aluno, enquanto Vygotsky destaca o papel do contexto
social e cultural na aprendizagem, o que é particularmente relevante na abordagem interdisciplinar
e colaborativa da STEAM.

Um dos aspectos centrais da abordagem STEAM ¢ a interdisciplinaridade, que se alinha
com a ideia de que a aprendizagem deve refletir a complexidade do mundo real. Em vez de ensinar
ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica como disciplinas isoladas, a abordagem
STEAM propoe a integracao desses campos, incentivando os alunos a fazer conexodes e aplicar
conhecimentos de maneira holistica. Essa integracdo curricular esta apoiada na teoria de
aprendizado baseado em projetos, onde os alunos trabalham em projetos que exigem o uso
simultaneo de habilidades e conhecimentos de varias areas.

A inclusao das Artes na abordagem STEAM ¢ fundamental para promover a criatividade,
que ¢ vista como uma competéncia essencial na resolugao de problemas complexos e inovadores.
Howard Gardner, em sua teoria das inteligéncias multiplas, argumenta que a criatividade ¢ uma
forma distinta de inteligéncia, que deve ser estimulada e valorizada tanto quanto as habilidades
técnicas e cientificas. A abordagem STEAM reconhece essa diversidade de habilidades e promove
o pensamento critico, a criatividade e a inovagao como elementos centrais da educagio.

Apo6s este referencial tedrico, como percurso metodoldgico a proposta, é investigamos por
meio do estudo de caso, a aprendizagem baseada em projetos integrada a abordagem STEAM

adotando como ferramenta a Robética Educacional, as principais avancos e desafios.

3 Metodologia

Como proposta metodologica, esta investigagio adota a abordagem qualitativa, que
segundo Trivifios (1987, p. 116), surge da necessidade de propor “alternativas metodolégicas para
a pesquisa em educagao”. Para Laville e Dionne (1999) a escolha de uma abordagem de pesquisa

vincula-se essencialmente ao objeto de pesquisa pretendido, com vistas a investiga-lo da melhor

Dialogia



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

Dia’o "a AFECTO, Romeu; MORETTI, Andressa Algayer da Silva; TEIXEIRA, Lucimara de Sousa.
g Robética educacional, avangos e desafios para o ensino médio integrado ao técnico

maneira possivel e dele retirar os saberes envolvidos. Severino (2016) pontua que, “uma abordagem
qualitativa pode ser abarcada por varias metodologias de pesquisa, no entanto, sio mais 0s
fundamentos epistemoldgicos que a caracteriza neste tipo de abordagem do que propriamente a
especificidades metodoldgicas”.

Esta investiga¢dao, adotou um estudo de caso, que constitui um método de pesquisa de um
fenémeno social, através da analise de um contexto especifico dessa realidade.

O estudo de caso é uma estratégia bastante disseminada no mundo académico, devido a
amplitude de suas possibilidades pedagdgicas. Trabalhar com o caso proporciona situagdes de
aprendizagem muito significativas, devido a caracteristica investigativa que possui, permitindo a

resolugdo de problemas reais do campo profissional e da vida pessoal.

3.1 Descricao do Estudo

O universo da pesquisa é composto pela Escola Técnica Estadual (ETEC) Albert Einstein,
localizada na Zona Norte de Sao Paulo, faz parte do Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica
Paula Souza (CEETEPS) e oferece duas modalidades de ensino: o Ensino Médio Integrado ao
Técnico, em turnos matutino e vespertino, com duracio de trés anos, e a Educagiao Técnica
Profissionalizante noturna, em modulos semestrais, que pode ser cursada concomitantemente ao
ensino médio. A ETEC, embora localizada em um bairro especifico, esta conectada a toda a cidade
e oferece oportunidades de trabalho, empregabilidade e preparagao para ingresso nas melhores
universidades, seja pelo ENEM ou PROUNI. A escola promove uma educagao solidaria, combate
a intolerancia, respeito mutuo e conscientiza¢ao ambiental, através de projetos integrados aos
componentes curriculares, visando a formagao de cidadaos éticos e criticos.

Dessa instituicio ETEC Albert Einstein foram participantes deste estudo trés dos
integrantes da sua equipe gestora, dezessete professores, dos trinta e cinco, que ministram aulas
nos cursos de Mtec Desenvolvimento de Sistemas e Mtec em Eletronica. A pesquisa contou ainda
com oitenta estudantes de duas classes desses cursos da area tecnoldgica, que fizeram uso da
Robética Educacional, em um recorte temporal de dois anos, 2022 e 2023. Considerou-se ainda
como participantes dois especialistas em Robdtica, que desenvolveram uma oficina com um grupo
de alunas da escola. No entanto, essa oficina nao sera retratada neste artigo. Para fins de exemplo
dos projetos de robética propostos nesse contexto, foram considerados os cinco projetos
realizados pelos alunos do 3° ano Mtec em Desenvolvimento de Sistemas, utilizando equipamentos
eletronicos, que eles ja possufam para as aulas de Sistemas Embarcados. Além disso, utilizaram
quites de protétipos de robods cortados em MDF (ja com parafusos), adquiridos por meio de uma

parceria com um profissional designer de robo, dois quites de robdtica e trés dispositivos
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embarcados. E como a escola ainda nao havia inaugurado o Espaco Maker, foi preciso fornecer

ferros de solda e ferramentas extras para o término desses projetos.

3.2 Procedimentos metodolggicos

Como procedimento metodolégico foi utilizado nesta pesquisa uma coleta de dados
realizada utilizando os seguintes instrumentos: levantamento documental, questionario, entrevistas
semiestruturadas, grupo focal e observacio direta.

O levantamento documental nesta pesquisa consistiu na analise de diversos documentos,
como diretrizes curriculares, planos pedagdgicos e planos de trabalho docente, que foram
fundamentais para contextualizar os cursos de Ensino Médio Integrado ao Técnico e entender os
encaminhamentos para a implementa¢ao da Robética Educacional.

Os questionarios aplicados aos alunos e professores dos cursos técnicos envolvidos na
pesquisa, via Google Forms, foram de suma importancia para coletar informagoes sobre o perfil
dos participantes e suas percepgoes sobre o uso da robética educacional. Os questionarios
permitiram obter uma visio ampla das percep¢oes e desafios enfrentados na implementagao da
robotica.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com especialistas e membros da equipe
gestora da escola, estas entrevistas buscaram coletar percepcdes sobre a inser¢io da robdtica
educacional no curriculo e nos planos de ensino, além de discutir os avangos e desafios enfrentados.

Os grupos focais, foi uma técnica utilizada com estudantes para discutir suas impressoes
sobre os projetos de robotica. Os grupos focais permitiram compreender melhor as opinides e
experiéncias dos alunos, facilitando a analise das diferentes perspectivas sobre a robdtica
educacional.

A observagio direta empregada qualitativamente nesta pesquisa contribuiu para observar o
processo de implementacao dos projetos de robdtica em todas as suas etapas. Essa técnica ajudou
a entender o contexto natural em que os projetos foram desenvolvidos, sem interferéncia direta do
pesquisador.

Considerando o contexto da investigaciao a pesquisa passou por duas etapas: inicialmente
na “fase 17, encontramos os fatos que originaram o projeto, os desafios e as solugdes encontradas.
Na sequéncia na “fase 2”7, temos o processo de planejamento e as agdes aplicadas na escola ETEC
Albert Einstein para implanta¢ao do projeto de robotica.

Por fim, os dados coletados foram analisados seguindo as estratégias propostas por Yin
(1984), o que permitiu identificar os avancos, dificuldades e desafios na implementacao da Robética

Educacional na escola ETEC Albert Einstein.
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4 Desenvolvimento da Pesquisa

Esta pesquisa foi planejada e desenvolvida em duas etapas: a “fase 17 inicio do

planejamento; e a “fase 2” execucio das agdes.

4.1 Fase 1 — Inicio do planejamento

A fase inicial do projeto de robética educacional na ETEC Albert Einstein comegou
oficialmente em 24 de maio de 2022, quando a escola comegou a considerar a adesdo ao projeto
"A Roboética Criativa e Sustentivel no Desenvolvimento de uma Educacio Profissional e
Tecnolbgica Integrada ao Ensino Médio" no Plano Plurianual de Gestao. Esse projeto, submetido
a FAPESP e alinhado com o Grupo de Pesquisa em Educagao, Tecnologias e Cultura Digital
(GRUPETeC) e a Universidade Nove de Julho (UNINOVE), visava integrar a robdtica na
educagio por meio de uma abordagem STEAM.

No entanto, essa fase inicial enfrentou diversos desafios burocraticos entre maio e agosto
de 2022. Mesmo assim, a equipe da ETEC Albert Einstein aceitou a proposta com entusiasmo.
Um dos primeiros passos concretos foi a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido pela gestao da escola, formalizando o interesse na participagao do projeto.

Durante esse petfodo inicial, a escola participou da "I Feira de Ciéncias e Tecnologias
Interescolar" em 24 de junho de 2022, um evento que promoveu o contato com especialistas da
area, como o Professor R. S. O., que estava envolvido na Robdtica do Centro Paula Souza. Esse
evento foi um ponto de partida importante, levando a designagao da ETEC Albert Einstein como
uma unidade Polo de Robética do CPS.

Outro marco foi a inser¢ao no Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola de um projeto
chamado "1° Day Camp da Tecnologia da Informagao ETEC Albert Einstein", em 16 de junho de
2022. Esse projeto foi ligado ao eixo tecnolégico de Informacgao e Comunicagao e teve como
objetivo promover a resolu¢io de problemas com base nos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODSs) da Agenda 2030 da ONU.

4.2 Implementagao e primeiras atividades

O "1° Day Camp da Tecnologia da Informacao", realizado em 1° de agosto de 2022, foi
um evento significativo para a escola, incluindo palestras e oficinas, como a "Introduc¢ao a Robética
Educacional" e a oficina "Duelo de Rob6s com Bexigas". Essas atividades geraram grande interesse
entre os alunos e professores, levando a realizacao de uma oficina adicional de construgao de

dispositivos roboéticos no dia 3 de dezembro de 2022.
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Em dezembro de 2022, as tratativas para transformar a escola em uma unidade polo de
roboética foram interrompidas devido a mudangas na equipe gestora da escola. No entanto, em
2023, com a nova gestio, o projeto foi retomado com renovado entusiasmo. O projeto submetido

a FAPESP foi aprovado, e novos termos de consentimento foram assinados em margo de 2023.

4.3 Planejamento para a Fase 2 ¢ Conclusao da Fase 1

Com o inicio do ano letivo de 2023, o pesquisador, que também atuava como professor,
assumiu um papel mais ativo na implementagdo do projeto de robdtica, tanto em sala de aula
quanto na coordenag¢ao do curso de Desenvolvimento de Sistemas. Em fevereiro de 2023, foram
retomadas as discussdes sobre a implementagao da robdtica na escola, com um foco especial nas
metas estabelecidas para os projetos de aprendizagem que seriam desenvolvidos ao longo do ano.

Essas metas inclufam a realizagao de avaliagbes diagnosticas, feiras de ciéncias, pesquisas
documentais e processos de formagdo continuada, todos voltados para a integracio da robotica
educacional na escola.

A primeira fase do projeto concluiu com a submissao das metas no sistema PPG da unidade
escolar, aguardando a analise e aprovac¢ao pelo Grupo de Supervisio Educacional e pela Area de
Gestdo Pedagégica do Centro Paula Souza. Assim, a Fase 1 estabeleceu as bases para a
implementagdo continua e sustentavel da robdtica educacional na ETEC Albert Einstein,

posicionando a escola como um centro de referéncia na area.

4.4 Fase 2 - Execucao das agoes.

Em 30 de marco de 2023, a "Fase 2" teve inicio com a aprovacio pelo Grupo de Supervisao
Educacional (GSE) e pela Area de Gestiao Pedagégica (GEPED) dos dois projetos de robética
mencionados anteriormente. Esses projetos, incorporados ao Plano Plurianual de Gestio (PPG)
da ETEC Albert Einstein, oficializaram a implementacao da robdtica educacional na escola,
tornando-se compromissos formais da equipe gestora e dos docentes envolvidos.

Em 13 de abril, teve inicio um curso de formacido a distincia chamado "Metodologias,
Ferramentas e Planejamento em Ag¢oes da Robética Paula Souza", com duragio de 60 horas,
concluido em 26 de maio. Este curso visava capacitar professores para articular planejamentos em
suas respectivas Unidades Escolares para eventos de robdtica. Além disso, o pesquisador,
coordenador do Mtec Desenvolvimento de Sistemas, foi nomeado representante da unidade polo

ETEC Albert Einstein, juntamente com o professor E. P., coordenador do Mtec Eletronica.
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Durante o primeiro semestre de 2023, a "Fase 2" foi marcada por formacdes,
planejamentos e a execucdo de pequenos projetos de roboética. No entanto, houve desafios
relacionados a divulga¢do dos projetos, a inclusio de novas atividades no calendario escolar e a
orienta¢ao dos docentes sobre como integrar as a¢oes de robotica em seus planos de trabalho. No
segundo semestre, a implementagdo das agdes planejadas se intensificou.

Um dos primeiros frutos dessa fase foi a parceria com a empresa NTU Software
Technology, que ofereceu um curso de robética para seis alunas afrodescendentes, realizado de 16
de abril a 12 de maio. Esse curso, que ocorreu tanto presencialmente quanto via uma plataforma
virtual, foi a primeira atividade de robética do ano de 2023 na unidade e gerou entrevistas com 0s
professores da empresa, cujos depoimentos serdo analisados posteriormente.

A renovagao de parcerias entre os cursos de Ensino Técnico em Desenvolvimento de
Sistemas e Ensino Técnico em Eletronica resultou em a¢des interdisciplinares, como uma aula de
solda de componentes eletronicos ministrada pelo professor W. I. para alunos de Desenvolvimento
de Sistemas. Essa parceria culminou na criagao do projeto "Robé Criativo e Sustentavel", que foi
apresentado no evento Campus Party e chamou a atengao da coordenacao da Robdtica Paula
Souza.

Outro destaque foi o projeto "Automacio do Jogo do Dinossauro do Google",
desenvolvido por um aluno do curso noturno, que foi aceito no evento Arduino Week e postado
no site da Robética Paula Souza. Estes e outros projetos serviram de inspiracao para a aplicacio
da robotica no publico-alvo deste estudo.

O evento Campus Party, realizado de 25 a 30 de julho de 2023, proporcionou grande
visibilidade a robética educacional na ETEC Albert Einstein. A escola enviou uma caravana de 45
alunos dos cursos Mtec Desenvolvimento de Sistemas e Mtec Eletronica, que participaram das
atividades do evento. Além disso, os alunos do projeto "Robo6 Criativo e Sustentavel" apresentaram
seu projeto no stand da Robdtica Paula Souza e foram prestigiados pela visita da diretora
superintendente da instituicao CPS, Laura Lagana.

O sucesso na Campus Party gerou novas oportunidades, como uma parceria com o
designer de robos Mauricio Duarte e um convite do Professor Antonio Celso Duarte, da Faculdade
de Tecnologia de Sao Paulo (FATEC), para que os alunos participassem do 24° Congresso da
FATEC. Além disso, o pesquisador foi convidado para realizar uma palestra sobre Robotica
Educacional no mesmo evento.

Com as formagdes concluidas e a divulgacio da Robética Paula Souza ja realizada, em
agosto de 2023, os organizadores decidiram dar inicio as agdes para cumprir as metas dos projetos

cadastrados no PPG até dezembro de 2023. Entre as a¢oes previstas estavam a formagao do Clube
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da Robdtica, a participagao no Hackathon Académico, e diversos desafios de robédtica, como o
"Carrinho Duelo de Bexigas" e o "Desafio Hibrido de Robética - Carrinho Seguidor de Linha".

Os alunos dos cursos Mtec Desenvolvimento de Sistemas e Mtec Eletronica se envolveram
em projetos de robdtica utilizando metodologias STEAM, com financiamento parcial da APM da
escola, do GRUPETeC (CNPq/Uninove), e de recursos préprios. Além disso, professores de
diferentes disciplinas, como Sistemas Embarcados, Histéria, Artes, Matematica e Fisica, integraram
esses projetos em seus planos de trabalho, promovendo uma abordagem interdisciplinar.

No inicio de setembro, durante uma formacio sobre o software Tinkercad, surgiu a
oportunidade de realizar a oficina "Desafio de Robdtica - Mini-Sum6" no evento 2° Day Camp. O
sucesso dessas iniciativas mostrou o impacto positivo da roboética educacional na escola e no

envolvimento dos alunos e professores.

4.5 Formagao dos professores e preparagao para o uso da robética educacional

Na "Fase 2", da implementa¢io da robética educacional na ETEC Albert Einstein, houve
um foco significativo na formagdo dos professores e na preparagdo para o uso de robotica
educacional. Essa fase teve inicio oficialmente em 30 de margo de 2023, com a aprovacio dos
projetos de robdtica.

Como parte da preparagao, no dia 13 de abril de 2023, teve inicio um curso de formacio a
distancia intitulado “Metodologias, Ferramentas e Planejamento em Ag¢des da Robodtica Paula
Souza”. Com duracao de 60 horas, esse curso foi concluido em 26 de maio de 2023. Seu objetivo
era capacitar os professores, incluindo o pesquisador, apresentando detalhes sobre o Projeto Paula
Souza Polo, ferramentas, metodologias e orientagdes para que pudessem articular planejamentos
para eventos de robotica em suas respectivas unidades escolares.

Além do curso, foram estabelecidas as fungoes de representagio para a unidade ETEC
Albert FEinstein, com o pesquisador, que também ¢ Coordenador do curso Mtec em
Desenvolvimento de Sistemas, e o professor E. P., Coordenador do Mtec Eletronica, assumindo a
liderang¢a nos projetos de robdtica. Eles foram responsaveis por promover agoes nos seus cursos,
recrutar docentes, e em apoio mutuo, realizar e documentar as acdes desenvolvidas.

O processo de formagio e preparagao também envolveu a realizagdo de acdes
interdisciplinares e pequenos projetos de roboética. Por exemplo, uma parceria entre os cursos de
Desenvolvimento de Sistemas e Eletronica resultou na aula de soldagem de componentes
eletronicos, ministrada por um professor de Eletronica aos alunos de Desenvolvimento de

Sistemas. Esta atividade foi um exemplo pratico de como os docentes puderam aplicar os
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conhecimentos adquiridos na formagao, integrando diferentes disciplinas e promovendo a robdtica
educacional.

Além disso, a formacdo dos professores e a preparagio para o uso da robodtica foram
fundamentais para a execu¢ao dos projetos que marcaram o segundo semestre de 2023. A
participagdao dos professores em eventos como a Campus Party e a organizacio de desafios internos
de robotica na escola, como o "Carrinho Duelo de Bexigas" ¢ o "Desafio Hibrido de Robética",
demonstram a aplicagdo pratica das formagoes realizadas. Essas a¢bes culminaram em um
engajamento maior da comunidade escolar com a robética, impulsionando o cumprimento das
metas dos projetos incluidos no PPG.

Os professores também foram orientados a incluir as atividades de robética em seus Planos
de Trabalho Docente, promovendo uma integragao interdisciplinar que contemplou disciplinas
como Sistemas Embarcados, Historia, Artes, Matematica e Fisica. Essa otientacdo foi essencial

para garantir que a robotica fosse integrada ao curriculo escolar de forma significativa e sustentavel.

4.6 Descricao dos projetos desenvolvidos

Durante o ano de 2023, os projetos de robdtica educacional desenvolvidos na ETEC Albert
Einstein foram variados e interdisciplinares. Eles integraram diferentes areas do conhecimento e
envolveram tanto alunos quanto professores em atividades praticas e desafiadoras. Em uma
descricao detalhada dos principais projetos desenvolvidos, temos:

As Primeiras A¢Oes Interdisciplinares como a aula de Aula de Soldagem de Componentes
Eletronicos, a agao buscou introduzir os alunos ao manuseio de componentes eletronicos, essencial
para projetos futuros de robética. O objetivo principal foi preparar os alunos para entender e
construir circuitos eletronicos, fundamentais para projetos de robotica;

Projetos e Desafios Internos de Robotica, destinados a aplicar os conhecimentos
adquiridos durante as formacOes e incentivar a criatividade e a pratica dos alunos, sendo eles:

Desafio “Carrinho Duelo de Bexigas™: Este desafio envolveu a construgdo de carrinhos
que deveriam ser equipados com um dispositivo capaz de estourar a bexiga do adversario. Os
alunos utilizaram componentes eletronicos e mecanicos para criar os carrinhos, que foram
programados para participar de duelos. O desafio nao sé testou as habilidades técnicas dos alunos,
mas também incentivou o trabalho em equipe e o pensamento estratégico.

Desatio “Desafio Hibrido de Robética”: Neste desafio, foi proposta uma competi¢ao onde
os alunos deveriam desenvolver robos capazes de executar tarefas em um ambiente controlado. O
desafio hibrido combinava tanto a programac¢ao quanto a construcao fisica dos robos, exigindo dos

participantes um dominio de conceitos de engenharia, programagao e eletronica;
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A Participacao em Eventos Externos como a Campus Party, essa experiéncia proporcionou
um ambiente de aprendizado e networking, ampliando a visao dos alunos sobre as possibilidades
oferecidas pela robdtica e inovagiao tecnoldgica;

E por fim os Projetos Interdisciplinares, além dos desafios de robdtica, os professores
foram incentivados a integrar atividades de robodtica em suas disciplinas regulares. Disciplinas como
Sistemas Embarcados, Histéria, Artes, Matematica e Fisica passaram a incluir elementos de
robética em seus curriculos, utilizando as competéncias desenvolvidas nas formagoes realizadas no
inicio do ano. Esses projetos interdisciplinares permitiram que os alunos aplicassem a roboética em
contextos variados, conectando-a a outros conteudos académicos.

Esses projetos demonstram um esfor¢o continuo da ETEC Albert Einstein em integrar a
robética educacional ao curticulo, incentivando o desenvolvimento de habilidades técnicas e
criativas nos alunos, a0 mesmo tempo em que promovem o trabalho colaborativo e o pensamento

critico.

5 Resultados e discussido

Esta pesquisa envolveu dois professores especialistas da empresa NTU Software
Technology, entrevistados em marco de 2023. As entrevistas, compostas por seis perguntas,
focaram nas experiéncias dos professores com Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
Robética Educacional (RE) e STEAM. As entrevistas foram filmadas com o consentimento prévio
dos professores, que assinaram um termo de consentimento. Ambos foram entrevistados
separadamente em um laboratério de informatica na escola.

As entrevistas comegaram com perguntas sobre idade, formac¢ao académica e experiéncia
profissional. O primeiro especialista, de 48 anos, é bidlogo e atua como educador ha mais de 25
anos. O segundo, com 25 anos, é engenheiro de controle e automagio, com experiéncia em
pesquisas académicas na UFABC e atualmente na NTU. Ambos lecionam na NTU Software
Technology, focando em formagées em Robdtica Educacional, utilizando a plataforma Cloud
Robotics Simulation da empresa.

A pesquisa também incluiu alunos dos 3° anos dos cursos Mtec em Eletronica e
Desenvolvimento de Sistemas. O perfil desses alunos foi coletado em setembro de 2023, por meio
de um questionario diagnodstico de 35 questdes aplicado via Google Forms. Intitulado "Robdtica
Discentes", o questionario abordou aspectos relacionados ao projeto de Robética Educacional na
escola. Dos 66 alunos matriculados, 39 responderam ao questionario, com 23% optando por nao

participar, resultando em uma amostra final de 77%.
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As informagdes sobre o género dos alunos foram consistentes com os dados institucionais
da escola, que indicam uma predominancia masculina nos cursos de Desenvolvimento de Sistemas
e Eletronica. Esse padrao também foi observado em dados do IBGE, que mostram uma leve
predominancia masculina nos cursos técnicos.

O perfil dos professores dos cursos Mtec em Eletronica e Mtec em Desenvolvimento de
Sistemas foi coletado em setembro de 2023, por meio de um questionario diagnéstico de 16
questoes aplicado via Google Forms. Dos 30 professores, 17 responderam, representando 57% do
total. Os dados mostraram uma distribui¢ao de idade, com a maior parte (17,6%) tendo 51 anos,
faixa etaria ligeiramente superior a média nacional para professores do ensino médio, conforme
dados do IBGE.

Quanto aos grupos étnicos dos docentes, verificou-se que a maioria (71%) se identificou
como branca, refletindo tendéncias observadas em estudos nacionais sobre a demografia do corpo
docente em ciéncias exatas. Em relacio a formagdo, a maioria dos professores possui pos-
graduagao lato sensu ou mestrado stricto sensu (35,3% cada), enquanto 11,8% tém doutorado.
Apenas 5,8% indicaram possuir pés-doutorado, demonstrando um alto nivel de qualificacdo entre
os docentes.

A distribuicdo de género entre os professores mostrou uma ligeira predominancia feminina
(53%), em consonancia com as estatisticas nacionais que indicam uma maioria feminina no corpo
docente de ensino médio.

Essas informagdes oferecem um panorama detalhado do perfil dos participantes da
pesquisa, evidenciando tanto a diversidade quanto as caracteristicas comuns entre os diferentes
grupos envolvidos no estudo.

Para fins de analises, foram elencadas quatro categorias, que se subdividiram em algumas
subcategorias, a partir de uma leitura minuciosa das percepgoes dos participantes, questoes

norteadoras desta investigacao e referenciais tedricos, conforme apresentado no quadro abaixo:

Quadro 1 - Categorias e subcategorias de analises

N° CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
1 Implementagao da Robética Educacional na Escola: | - Encaminhamentos Institucionais.
Encaminhamentos Institucionais. - Parceria Escola x Universidade.
- Cadastramento dos Projetos nos Sistemas do PPG
da Escola.
2 Projetos, Abordagem STEAM, Robdtica Educacional | - Aquisicio de novos conhecimentos.
e suas Contribuicbes na Formacdo Profissional e | - Desenvolvimento de competéncias, habilidades e
Tecnoldgica. atitudes.
— Interdisciplinaridade.
- Articulagdo  entre  disciplinas  técnicas
profissionalizantes com disciplinas gerais de
formacao Basica.
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N° CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

3 A Roboética Educacional na Escola: Dificuldades e | Dificuldades:

Desafios. - Gestdo do tempo.

- Infraestrutura tecnolégica e fisica.

- Formacio Continuada

Desafios:

- Adequacio dos tempos de projetos

- Captacdo de mais recurso permanentes

- Participacdo dos docentes na formacio

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

5.1 Implementagio da robitica educacional na escola: encaminhamentos institucionais

Nesta categoria, as entrevistas exploram a importancia da parceria entre a escola e a
universidade para a implementa¢ao da robética educacional. O diretor J.E.F. destaca a relevancia
do envolvimento académico para fornecer conhecimento técnico que a escola necessita,
enfatizando que a colaboragao com a universidade pode facilitar a disseminagao e capilaridade dos
projetos de robética na escola. Os professores E.P. e A.R.D. também veem a parceria como crucial
para a capacitagao, introduciao de tecnologias e desenvolvimento de novas didaticas.

A construcao de parcerias, segundo Nacarato (2016), deve ser um processo coletivo,
baseado em respeito e dialogo, sem prescri¢oes rigidas, mas desenvolvido no decorrer do tempo.
Um aspecto importante na institucionaliza¢ao da robdtica ¢ sua inclusao nos documentos oficiais
da escola, como o Plano Plurianual de Gestao (PPG) e o Plano de Trabalho Docente (PTD). J.E.F.
expressa apoio para integrar os projetos de roboética a esses documentos e acredita que, com o
tempo, a adesao dos professores ao projeto sera inevitavel, especialmente com o avango das
tecnologias na escola.

Entretanto, apesar do apoio da gestio, existe uma diferenga entre o discurso dos gestores
e a percepcao dos alunos. Apenas 10% dos alunos relataram que a dire¢ao e os professores
frequentemente incentivam o uso da robdtica, enquanto 24% afirmaram desconhecer o projeto.
Isso pode ser atribuido ao fato de o projeto ainda estar em fase inicial de implementagao.

Os textos de Weyh (2017) e Veiga, Westphal e Fainguelernt (2012) reforcam que mudangas
institucionais, como a parceria entre escola e universidade, requerem tempo, reflexdo e uma
mudanca cultural gradual. Embora seja um processo desafiador, a implementacao da robdtica
educacional ja demonstra o inicio do engajamento da comunidade escolar, impulsionado pelo apoio

da gestao.
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5.2 Projetos, Abordagem STEAM, Robotica Educacional e suas contribuicoes na formagao profissional e
tecnoldgica

5.2.1 Percepgies dos alunos:

Ao ser questionada sobre o aprendizado por meio da robédtica, metade dos alunos (50%0)
nao tinha uma opiniao formada, enquanto os outros se dividiram entre achar dificil (27%) ou facil
(23%). A percepcao dos alunos sobre a complexidade de montar um rob6 também refletiu essa
divisao.

Quando questionados sobre quais recursos os motivariam a aprender mais sobre robética,
a maioria (56,7%) apontou para a utilizacido de kits robéticos, seguida por simuladores virtuais
(40%) e criagao de games (53,3%).

Apenas 30% dos alunos tinham experiéncia prévia com roboética, 0 que aponta para uma

falta de familiaridade inicial com o tema.

5.2.2 Impacto da Robotica na Interdisciplinaridade:

Os alunos destacaram que a roboética poderia ser integrada com outras disciplinas, como
Fisica, Matematica e Artes, evidenciando o potencial de uma abordagem interdisciplinar.

Gestores e especialistas concordaram, ressaltando que a robdtica permite explorar
conteudos além do ensino tradicional, promovendo uma aprendizagem mais dinamica e

colaborativa.

5.2.3 Contribuigoes da Abordagem STEAM

A abordagem STEAM foi considerada como crucial para a integracao entre disciplinas,
permitindo aos alunos relacionar conceitos de diferentes areas e aplicar esse conhecimento na
resolucao de problemas reais.

A robotica educacional, aliada as metodologias ativas, foi identificada como uma
ferramenta poderosa para engajar os alunos em uma cultura de solugao de problemas, trabalho em

equipe e inovagao.

5.2.4 Desafios e interdisciplinaridade

A implementacao da robética foi associada a desafios, como a necessidade de maior clareza
e experiéncia prévia para os alunos. Contudo, a maioria dos professores (70%) utiliza metodologias

ativas, o que facilita a integracao da robotica em suas aulas.
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Os estudantes reconheceram que a robética, quando aliada a disciplinas do ensino médio e
técnico, poderia ajudar na compreensio dos conteidos, evidenciando a percepgao positiva da

interdisciplinaridade promovida pelo projeto.

5.3 A Robotica educacional na escola: dificuldades e desafios

De acordo com Matari’c (2014, p.345), "ndo ha lugar mais indicado para melhorar do que
a escolal Os robos podem aprender. E ainda melhor, podem ensinar e servir como excelentes
ferramentas de ensino". O autor destaca que "criangas e pessoas de todas as idades e culturas

3 A " A : 4

gostam de brincar com robos", mas alerta: "entender como os robos funcionam e como programa-
los para fazer o que vocé quer esta longe de ser simples" (MATARI'C, 2014, p.345).

As dificuldades na implementacdo da robdtica educacional em escolas foram evidentes
entre os participantes deste estudo, incluindo discentes, gestores e especialistas, como exposto em

seus depoimentos:

Falta de Pecas: “Encontrei dificuldades pela falta das pecas” (VHSML).

Questdes de Tempo: “[...] questio de tempo que foi também bem corrido pra gente”
(GMB); “achei muita dificuldade pela falta de tempo” (LBO).

Concorréncia com outras atividades: “[...] coincidiu com o tempo do TCC com a robética
em geral foi isso” (VBO).

Falta de Financiamento: “A principal dificuldade que temos hoje ainda é o fomento, o
financiamento a novos projetos” (J.E.F).

Captacido de Recursos: “[...] a captagio de recursos torna viavel a aplicacdo desta
disciplina e desenvolvimento de robética” (EP).

Um dos principais desafios identificados foi a limitagao de tempo. A execu¢ao do projeto
de robética iniciou-se apenas em outubro de 2023 e finalizou em dezembro, uma fase de intensa
demanda académica devido ao encerramento do ano letivo e aos exames estaduais ¢ federais (como
ENEM e PROUNI).

Além disso, a falta de recursos materiais também foi um problema destacado. Embora 83%
dos alunos tenham apontado a existéncia de computadores, kits roboticos e outros dispositivos na
escola que poderiam ser usados, a realidade do acesso a esses recursos foi limitada, especialmente
pela falta de ferramentas e o nimero insuficiente de kits disponiveis.

A infraestrutura disponivel na escola, como os 450 computadores e 12 laboratérios, embora
significativa, nao atendeu completamente as necessidades dos projetos devido a demanda excessiva
e a falta de ferramentas adequadas, como alicates e ferros de solda, além de kits de robdtica
defeituosos ou incompletos.

Outro desafio destacado foi a necessidade de capacitacao continua dos professores para

integrar a robodtica de forma eficaz no curriculo escolar. Segundo Campos (2011, p.130), a
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integracao das tecnologias ao curriculo escolar ¢ complexa, exigindo um planejamento antecipado
e uma formacido docente especifica para lidar com as particularidades da robdtica.

Os especialistas concordaram que, além da necessidade de mais equipamentos, ha uma
necessidade urgente de engajar mais docentes nos projetos de robética. A formaciao em STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) foi citada como uma necessidade
crucial para o sucesso desses projetos, enfatizando a importincia de uma abordagem
interdisciplinar.

A captagao de recursos para equipamentos e a formag¢io continuada dos professores se
destacam como desafios criticos, afetando diretamente a sustentabilidade e o sucesso do projeto.
Propostas como a busca de parcerias com a iniciativa privada, o uso de materiais reciclaveis e a
solicitagao de recursos aos superiores foram sugeridas pelos participantes.

Como ressaltado por Sousa e Dias (2023), a robdtica educacional é fundamental, mas
enfrenta desafios significativos devido ao alto custo dos kits educacionais e a necessidade de
financiamento continuo. Santos (2018) também sublinha que a execugao de projetos de robdtica
depende de recursos financeiros, que muitas vezes precisam ser obtidos através de parcerias ou
editais de fomento.

Em suma, os desafios para a implementacao eficaz da robdtica educacional incluem a
integracdo ao curriculo, a formagao docente continua, a captagao de recursos, a melhoria da
infraestrutura e o engajamento de toda a comunidade escolar. A superagao desses desafios é
fundamental para que a robdtica possa ser uma ferramenta efetiva de ensino, alinhada aos objetivos

educacionais e capaz de proporcionar uma aprendizagem pratica e interdisciplinar.
6 Conclusao

O estudo analisou o processo de implementagao da Robética Educacional (RE) em uma
escola de Ensino Médio Integrado ao Técnico (Mtec) em Siao Paulo, com foco em trés categorias
principais: (1) Encaminhamentos institucionais, (2) Contribui¢des da RE para o desenvolvimento

de habilidades e competéncias, e (3) Desafios e dificuldades na implementacao.

1. Encaminhamentos Institucionais: A insercao da RE foi respaldada pela integracao dos
projetos de robética nos documentos institucionais, como o Plano Plurianual de Gestao
(PPG) e o Plano de Trabalho Docente (PTD). A aprovagao da gestio escolar e parcerias

com a universidade foram cruciais nesse processo.
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2. Contribuigdes da RE: A investigacio demonstrou que a RE, integrada a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e a abordagem STEAM (Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica), contribuiu significativamente para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias nos cursos técnicos. A RE incentivou a criatividade, o trabalho
em equipe, a competicao saudavel e o interesse pelas ciéncias exatas.

3. Desafios e Dificuldades: Entre as dificuldades destacadas, estdo a captagao de recursos
financeiros, a necessidade de formagao continuada dos professores, o engajamento dos

gestores, e o tempo de planejamento e execugao dos projetos.

O estudo conclui que a A implementa¢ao bem-sucedida da Robética Educacional exige
decisbes institucionais claras, planejamento estratégico, infraestrutura adequada e uma formacao
continua e especializada dos docentes. A integracio da abordagem STEAM a metodologia ABP
revelou-se eficaz na promogao da interdisciplinaridade e motivagao dos alunos, transformando-os

em agentes ativos e protagonistas de seu proprio aprendizado.
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