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Resumo

O presente artigo tem por objetivo compartilhar e refletir sobre um estudo de caso envolvendo o emprego da robética
educacional sustentavel na Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). Foram abordados conteidos interdisciplinares que
fundiram o ensino de robdtica e a sustentabilidade por meio da utilizacdo de materiais que seriam de descarte. O
estudo foi aplicado em uma turma da EJA multisseriada no interior do Rio Grande do Sul. A estratégia metodologica
adotada se constituiu de uma pesquisa bibliografica, diarios de bordo e abordagem qualitativa. Os estudantes foram
imersos em uma experiéncia de tomada de consciéncia e desenvolvimento de competéncias e habilidades voltadas a
sustentabilidade e a induUstria 4.0. Neste contexto, a proposta se apresentou viavel e eficiente, sendo ela condizente e
compativel com a realidade das quais os discentes estdo inseridos. Vale enfatizar que a medida que essa tematica vai
sendo disseminada, mais preparados os estudantes estardo para um futuro que vai demandar solugdes assertivas aos
problemas socioambientais. O processo trouxe muitas aprendizagens e constatacbes como 0 senso de pertencimento,
impeto de resolutividade dos problemas regionais e fomento a criticidade que tem a potencialidade de extrair e
interpretar os problemas e, como resposta, desenvolve uma solucdo viavel, real e de baixo impacto ambiental. Dentre
0s resultados obtidos destacamos a autonomia, trabalho em equipe, resolucdo de problemas e autogestéo.
Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel; Robdtica sustentavel; EJA; Ensino; Ensino em salde.

Abstract

This article aims to share and reflect on a case study involving the use of sustainable educational robotics in Youth
and Adult Education (EJA). Interdisciplinary content was addressed, merging the teaching of robotics and
sustainability through the use of materials that would be discarded. The study was applied in a multigrade EJA class
in the countryside of Rio Grande do Sul. The methodological strategy adopted consisted of a bibliographic research,
logbooks, and a qualitative approach. The students were immersed in an experience of awareness and development of
competencies and skills related to sustainability and Industry 4.0. In this context, the proposal presented itself as
viable and efficient, and compatible with the reality in which the students are inserted. It is worth emphasizing that the
more this theme is disseminated, the more prepared the students will be for a future that will demand assertive
solutions to socio-environmental problems. The process brought many learnings and findings, such as the sense of
belonging, the urge to solve regional problems, and the fostering of critical thinking, which has the potential to extract
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and interpret the problems and, as a response, develop a viable, real, and low environmental impact solution. Among
the results obtained we highlight autonomy, teamwork, problem solving, and self-management.
Keywords: Sustainable development; Sustainable robotics; EJA; Teaching; Health teaching.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo compartir y reflexionar sobre un estudio de caso relacionado con el uso de la
robotica educativa sostenible en la Educacion de Jévenes y Adultos (EJA). Se abordaron contenidos interdisciplinares,
fusionando la ensefianza de la robotica y la sostenibilidad mediante el uso de materiales que se desechan. El estudio se
aplicé en una clase de EJA multiserial en el campo de Rio Grande do Sul. La estrategia metodologica adoptada
consistié en una investigacion bibliografica, cuadernos de bitacora y enfoque cualitativo. Los alumnos se sumergieron
en una experiencia de concienciacion y desarrollo de habilidades y destrezas centradas en la sostenibilidad y la
Industria 4.0. En este contexto, la propuesta se presentd viable y eficiente, siendo coherente y compatible con la
realidad en la que estan insertos los estudiantes. Cabe destacar que cuanto mas se difunda este tema, mas preparados
estaran los estudiantes para un futuro que exigira soluciones asertivas a los problemas socioambientales. El proceso
aportd muchos aprendizajes y hallazgos como el sentido de pertenencia, el impulso para resolver los problemas
regionales y el fomento de la criticidad que tiene el potencial de extraer e interpretar los problemas y, como respuesta,
desarrollar una solucién viable, real y de bajo impacto ambiental. Entre los resultados obtenidos destacan la
autonomia, el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la autogestion.

Palabras clave: Desarrollo sostenible; Robotica sostenible; EJA; Ensefianza; Ensefianza en salud.

1. Introducéo

A robdtica educacional pode ser definida como um conjunto de conceitos tecnoldgicos aplicados a educacéo, que é
embasado em conhecimentos basicos de mecéanica, cinematica, automagdo, informatica, inteligéncia artificial, entre outros. O
intuito da rob6tica educacional € criar um ecossistema escolar ideal para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
tecnoldgicas nos estudantes (Pirola, 2010).

Santos (2006) afirma que estamos na “era da informag@o” e a busca por ressignificar o processo de ensino e
aprendizagem é trivial para atender as demandas da sociedade que é volétil. Portanto, o emprego da tecnologia € uma
alternativa assertiva e muito relevante na resolucéo de problemas. Ja Sunthonkanokpong (2010), indica que em 2020 entramos
na “era da sustentabilidade”, ou seja, a educa¢do deve se articular para atender as duas demandas de forma integrada e
condizente com o desenvolvimento tecnolégico e sustentavel.

As tecnologias novas ndo poderiam ser indiferentes a nenhum professor, por modificarem as maneiras de viver, de se
divertir, de se informar, de trabalhar e de pensar. Tal evolugdo afeta, portanto, as situagbes que os alunos enfrentam e
enfrentardo, nas quais eles pretensamente mobilizam e mobilizardo o que aprendem na escola (Perrenoud, 2000, p.138).

Diante desta perspectiva de mudanca dindmica e acelerada, surgem demandas por novas estratégias de ensino, visando
capacitar os educandos para seu futuro laboral e como cidaddo. A pratica docente atual demanda de profissionais que
oportunizem a construcdo de saberes e favorecam ao estudante se tornar ativo e responsavel por sua aprendizagem. Hoje, as
estratégias de aprendizagens ativas tém ganhado evidéncia, pois 0s estudantes constroem o seu conhecimento, protagonizam
suas descobertas, inovagdes e desenvolvem inimeras habilidades e competéncias durante o processo (Bhat et al., 2020). Hake
(1998) mostra em seu estudo que as metodologias ativas favorecem o processo de construgdo do conhecimento. Ja 0s
estudantes submetidos a contextos de ensino tradicional, no qual o foco principal é a exposicdo verbal do professor, tendem a
se mostrar limitados em situacfes como a de resolugdo de problemas que sdo intrinsecas ao processo de ensino em engenharia,
por exemplo (Hake, 1998; Chi, 2009; Morais et al., 2020).

Esses cendrios geram inumeras reflexdes, principalmente na busca por metodologias que possibilitem a
compatibilizacdo das demandas da sociedade com as questdes tecnolégicas e de sustentabilidade. A robdtica educacional,
guando planejada e bem conduzida, pode se transformar em uma aliada do processo de aprendizagem, uma vez que ela envolve
a experimentacao, construgdo, reconstrucao e criticidade. Ao implementar um ambiente de robdtica, a construgdo de protdtipos

por parte dos discentes se torna um artefato cultural que eles utilizam para explorar e expressar suas ideias.
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A robética educacional ao se associar as discussdes de Papert no construcionismo, tem favorecido o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, todavia, também vem sendo apontada como favorecedora da ativagdo de pensamento metacognitivo
(Batistela, 2021). No campo cognitivo, o desenvolvimento da criticidade, criatividade, resolutividade de problemas e
integracdo de conhecimentos interdisciplinares sdo exemplos dos beneficios do uso da robdtica no campo educativo. Em
termos metacognitivos, as atividades em robética tém focado no desenvolvimento da capacidade dos estudantes de planejar,
controlar e avaliar, tidas como qualificadoras da aprendizagem (Morais et al., 2020; Izeki et al., 2022).

Vygotsky (1998), por sua vez, define que a aprendizagem é baseada no relacionamento das pessoas e caracteriza
transformagdo de comportamento, devido ao desenvolvimento de habilidades. Neste estudo, essas habilidades s&o
desenvolvidas a partir do processo de prototipagem dos robds. Tudo isso, embasado numa consciéncia e comprometimento
com o desenvolvimento sustentavel.

Diante do exposto, o0 presente artigo objetiva compreender como ocorre a interacdo do emprego da robética
educacional sob a Optica da sustentabilidade. Para isso, foi desenvolvido um projeto de construgdo de um brago hidraulico com
estudantes da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) em contexto de ensino hibrido devido a pandemia vivenciada em 2020 e
2021.

2. Desenvolvimento de uma Cultura Escolar de Sustentabilidade por meio a Intervencéo

Pedagdgica da Robotica Educacional

A cultura escolar de sustentabilidade tem o compromisso de tornar o educando um agente ativo do desenvolvimento
sustentavel. Diante de um contexto global de mudanga dindmica e acentuada, o ensino de Educacdo de Desenvolvimento
Sustentavel (EDS) é fundamental para a construcdo de uma sociedade mais resiliente, equitativa e segura. Essa complexa
conjuntura, fomenta o avanco da interdisciplinaridade, pois dela emana solu¢cbes mais acertadas e compativeis com o0s
problemas sociais (Jacobi, 2014).

As mudancas climéticas j& sdo uma realidade e se encontram em um estado irreversivel, portanto, até 2030 teremos
120 milhdes de migrantes oriundos das mudangas climaticas. Para isso, as politicas publicas, inser¢des econdmicas, a
sensibilizacdo e a educacdo despontam como os principais mecanismos de combate a esses efeitos rebote das mudancas
climaticas.

A EDS é um eixo da ciéncia que ancora a interdisciplinaridade na busca por solugdes reais da sociedade. Essa
cooperacao da educagdo com o uso de tecnologias com énfase em robotica educacional e a interdisciplinaridade é fundamental
na formacdo de cidaddos ativos, inovadores, resilientes e dotados de valores e principios de sustentabilidade, isso garante que
as préximas geragdes tenham direito a uma sociedade equitativa e inclusiva (Veiga, 2019).

A implementacdo das tecnologias educacionais na educacdo é um desafio, principalmente em um pais como o Brasil.
Dentre essas dificuldades, podemos destacar as dimens@es continentais, a polaridade politica, a desigualdade social, corrupcao,
falta de professores capacitados ao tema de desenvolvimento sustentavel, falta de infraestrutura das instituicfes e a restricdo de
recursos financeiros. Quando se fala em robética, essa ndo é uma realidade das escolas brasileiras, cuja justificativa pode estar,
entre outros motivos, na falta de situacdes didaticas que apresentem possibilidades de uso em contexto escolar. Se assim for,
cabe as pesquisas educacionais fomentar esses estudos e desenvolver estratégias didaticas para o uso da robdtica educativa no
contexto escolar.

Atualmente, possibilitar aos discentes uma aprendizagem significativa condizente ao seu contexto € um grande
desafio, pois o sujeito deve desenvolver o sentimento de pertencimento, ou Seja, o protagonismo mediante a conjuntura,
refletindo de forma positiva, na resolucdo de problemas. Assim, a robotica educacional sob a perspectiva da sustentabilidade

tem a potencialidade de contribuir para a inovacdo que contempla o compromisso coletivo e o exercicio da cidadania pelas
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premissas da cultura de sustentabilidade (Jacobi, 2012).

A robotica vem sendo empregada no ambiente escolar como provedor do conhecimento, pois proporciona um
ecossistema de aprendizagem a partir dos dispositivos robdticos. Essa abordagem pedagdgica confere inimeros beneficios
como a assimilacdo de conceitos complexos da ciéncia, de forma facilitada e condizente a sua realidade, além de se articular
com inimeras disciplinas do curriculo escolar.

Benitti et al. (2009) afirmam que a robética educacional tem a finalidade de proporcionar aos estudantes uma
experiéncia de aprendizagem proficua e instigante. Eles podem descobrir novos caminhos, meios, ferramentas, préticas e
metodologias, e ao fim construir a sua estratégia sob medida, possibilitando a ele uma aprendizagem significativa a cada
sujeito. Além disso, conseguem desenvolver a sua capacidade de formular hipéteses, criar correlagGes, resolver problemas,
fazer a leitura de cendrio e tirar as suas proprias conclusoes.

Nessa perspectiva, este estudo de caso busca refletir as contribuicdes da robotica educacional sustentavel no processo
de ensino e aprendizagem em uma escola do interior do Rio Grande do Sul. Vale endossar, que o publico alvo é da EJA,
majoritariamente trabalhadores da indUstria e a turma é multisseriada, tendo alunos desde a 62 fase do ensino fundamental até a
3% do ensino médio. Essa investigacdo tem por premissa compreender a relevancia da robotica para esses alunos, suas

potencialidades e conquistas.

3. A criatividade Aliada ao Ensino

O cenério da sociedade atual traz a convivéncia com os avangos tecnologicos, dessa maneira, ndo se pode separar a
conexdo entre a escola, tecnologia e a arte. No mesmo contexto, a reflexdo sobre 0s processos criativos gerados nestas
conexBes ndo pode ficar de fora. Assim, a criatividade se torna uma ferramenta trivial para o desenvolvimento de solugdes
significativas, inovadoras e ideais para as demandas atuais.

O conceito de aprendizagem criativa deriva das ideias de Friedrich Froebel e das descobertas de John Dewey e
Seymour Pappert sobre formas de facilitar a aprendizagem. A Aprendizagem Criativa engloba conceitos educacionais baseados
em Quatro Pilares (4P 's em inglés): project, passion, peer learning e play (Martinez; Stager, 2019).

A aprendizagem criativa é uma préatica que pode ser estimulada através da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
onde os alunos sdo movidos pelo significado (passion), produzem de forma colaborativa (peer learning) e valorizam
habilidades como criatividade, curiosidade e resiliéncia (play). Esse conceito coloca os alunos no centro do processo
educacional, capacitando-os para planejar, criar, testar e agir de forma proativa diante de questbes sociais e temas que 0s
envolvem em situagdes reais e cotidianas (Martinez; Stager, 2019).

Segundo Martinez e Stager (2019), o processo criativo é a a¢do que permeia diferentes areas do conhecimento. Do
ponto de vista das artes visuais, esses processos estdo diretamente relacionados a materialidade das estruturas dinamicas, pois
se referem a situacdo do movimento e as etapas em que as coisas concretas sdo criadas.

O homem elabora seu potencial criativo através do trabalho. E uma experiéncia vital. Nela 0 homem encontra sua
humanidade ao realizar tarefas (...) a criacdo se desdobra no trabalho porquanto este traz em si a necessidade que gera possiveis
soluces criativas. Nem na arte existiria criatividade se ndo pudéssemos encarar o fazer artistico como trabalho, como um fazer
intencional produtivo e necessario que amplia em nés a capacidade de viver. (Ostrower, 1987, p.31)

Os processos inventivos, a imaginagdo e a criatividade sao praticados no desenho dos protdtipos, nas estratégias de
construcdo, na busca por materiais alternativos para compor o projeto e na busca da interacio entre maquinas e humanos. E
essencial compreender o papel que a criatividade desempenha na formacdo de todo o ser humano, pois estd diretamente
relacionada com a execucéo de tarefas e trabalho.

Combinar arte e robética é um facilitador para incentivar o impacto positivo da criatividade. S8o espagos instigantes
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de interacdo, informagdo e criatividade. A robética educacional configura-se como uma alternativa multidisciplinar, pois
possibilita e estimula a integragdo de elementos de diferentes areas de estudo, facilitando dialogos importantes entre diferentes
areas do conhecimento.

4. Metodologia

A abordagem do estudo caracteriza-se de natureza qualitativa, seguindo o proposto por Bogdan e Biklen (1994). Para
0s autores, uma abordagem qualitativa consiste em examinar o mundo com a ideia de que nada é definitivo, e que tudo tem
potencial de compor uma pista que permita uma compreensdo nova do objeto motivo de estudo. A descricdo é um método que
extrai dados de forma minuciosa, para que nenhum detalhe escape da analise. Além disso, identificamos a investigacdo como
“estudo de caso”, considerando o recorte estabelecido. O estudo de caso, como anunciado por Bogdan e Biklen (1994),
consiste na observacao detalhada de uma situagéo, contexto ou individuo, a partir de uma Unica fonte de documentos ou de um
acontecimento especifico que, no presente caso, é representado pelo conjunto de aulas analisada, como veremos na
continuidade.

A pesquisa teve como publico alvo um grupo de 30 estudantes (com idades de 18 a 49 anos), matriculados na
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola particular do interior do Rio Grande do Sul, a turma é multisseriada. O
projeto de robdtica educacional foi desenvolvido durante o segundo semestre de 2021, sob a supervisdo de um professor da
area de Linguagens, outro de Matemaética e um terceiro de Ciéncias da Natureza.

Durante o semestre foram realizados 15 encontros remotos sincronos de 4h/aula, utilizando a Plataforma do Google
Meet em virtude do contexto da pandemia vivenciado nos anos de 2020 e 2021 (COVID-19). A metodologia de ensino
utilizada na disciplina e explorada nos encontros foi a Aprendizagem Baseada em Projetos, com énfase na robdtica educacional
sustentavel. Ao final dos encontros os estudantes confeccionaram seus diarios de aprendizagem, que contemplavam: (1)
registro de aprendizagem da aula; (II) a sintese dos principais objetivos assimilados em aula; (l11) Principais conquistas,
inovacOes e avancos do dia. Esses diarios constituem uma das ferramentas da producéo de dados deste estudo.

Os registros nos diarios de bordo foram produzidos de forma livre, possibilitando que os alunos retomassem e
avaliassem suas aprendizagens, com liberdade para explanar seus interesses sobre 0 assunto e temas futuros e que poderiam ser
abordados na disciplina. Ainda como instrumentos para producdo dos dados foram utilizados observagdo estruturada e o
questiondrio com os participantes. Sobre a observacdo estruturada, menciona-se que as aulas realizadas via Plataforma do
Google Meet foram gravadas, permitindo que fossem analisadas posteriormente. Os questionarios foram organizados em
topicos, para melhor compreender o entendimento por parte dos alunos e sdo apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Proposta de Trabalho e questdes norteadoras do diario de bordo.

Proposta de Trabalho

Vocé é um profissional de automacéo e foi contratado para construir um braco robético hidraulico, entretanto, a
empresa preza pela sustentabilidade e o desafia a construir esse brago com materiais que seriam descartados. A partir disso,

responda as questdes a seguir:

Questdes do Diario de Bordo

a) Quais suas facilidades e dificuldades durante o Seminario? Como vocé resolveu as dificuldades enfrentadas?

b) O que vocé acredita que poderia ter feito diferente durante o seminario?

c¢) Em que outras situagdes/contextos da vida cotidiana pode-se aplicar o brago rob6tico?

d) Apds colocar o brago robotico para funcionar e observar como ele estd se comportando. Ele realizou os
movimentos conforme o planejado? VVocé teve que realizar algum ajuste? Se sim, quais? Descreva este processo.

e) Considerando que o brago devera comegar seu movimento proximo a uma pega, ou objeto em uma posicgao
inicial. Como deve ser cada um dos movimentos do robd, considerando sua posicao inicial até sua posi¢do final, que sera a
de largar o produto? (Descreva a sequéncia de acOes detalhadas que o braco deve realizar, como se estivesse realizando a
programacdo de um braco robético.)

f) Cite trés pontos positivos das aulas e outros trés a melhorar.

g) Como foi participar deste Seminario? Como vocé se organizou para realiza-lo?

h) Quais softwares, metodologias, técnicas e propostas empregadas foram empregadas no desenvolvimento do
brago mecénico? Justifique.

i) Vocé adquiriu novos conhecimentos? Qual a importancia da criatividade no desenvolvimento de seu brago
robdtico hidraulico?

k) Ao final, quais foram as suas principais conquistas durante o processo de desenvolvimento da solugdo proposta

por vocé?

Fonte: Autores (2022).

Na Figura 1, temos o delineamento e 0 pensamento de programacdo utilizado para desenvolver esse estudo. No
primeiro momento os estudantes tiveram uma imersdo sobre a tematica de roboética educacional e sustentabilidade.
Posteriormente, os educandos foram desafiados a solucionar um problema real de uma empresa, recebendo o cenério, as
demandas e o que tinham a disposi¢do. Por ltimo, eles prototiparam suas solugdes e colocaram em funcionamento para ver 0s

pontos positivos e 0s que necessitavam de melhorias.
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Figura 1 - Delineamento da proposta pedag6gica em formato de linguagem de programacéo.

mecanico

Fonte: Autores (2022).

4.1 Atividade desenvolvida pelos estudantes da EJA

A prototipagem do braco mecénico seguiu 0 Seed Lab - Guia de Producdo da Secretaria de Estado da Educacdo do
Parana (PARANA, 2017). Na Figura 2, temos o eshogo do brago robético hidraulico, totalmente confeccionado com materiais
que seriam descartados. Vale destacar, que cada grupo tinha a liberdade de fazer as suas alteragdes, acréscimos e modelagem

em seu protétipo.

Figura 2 - llustracdo do brago robdtico hidraulico.

CONTROLADORES
CORPO DA PINCA .

BASE DOS
CONTROLADORES

ENCAIXE
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Fonte: Seed Lab - Guia de producédo. Secretaria de Estado da Educagdo do Parana (2017).

Conforme ilustrado na Figura 2, o brago é confeccionado por materiais relativamente simples e de facil aquisi¢do. O
protdtipo tem a funcionalidade de rotacionar, pegar e soltar objetos. O funcionamento ocorre de forma hidraulica, para a
implementacédo e execucdo do braco, muitos conceitos de fisica e matematica tiveram que ser resgatados, visando conferir ao
braco mecénico um bom desempenho, condizente com a sua finalidade. Dentre os conceitos resgatados podemos destacar: (1)
Fisica - Transformagdo de energia potencial, energia cinética, atrito, aceleracdo e entre muitos outros. (1) Matematica - foram
contempladas as medidas, angulos, fun¢des matematicas.

Todavia, 0 guia da Secretaria de Estado da Educagdo do Parana de 2017, indica que todas as disciplinas do curriculo
escolar podem ser contempladas de forma assertiva, como demonstrado na Figura 3. 1sso demonstra que a robética educacional

tem a potencialidade de ser inserido em inimeras disciplinas, atividades, projeto, seminarios e em diversas abordagens
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pedagagicas.

Figura 3 - Possibilidade da construcdo do braco robético hidraulico, alicercado nos contetidos das disciplinas do curriculo.
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Fonte: Guia de producéo. Secretaria de Estado da Educacéo do Parana (2017).

5. Resultados e Discussoes

A proposta pedagogica teve como l6cus uma escola privada do interior do Rio Grande do Sul os estudantes ja tinham
experiéncias anteriores na pratica de robética, entretanto, nenhum tinha trabalhado com robética educacional sustentavel. A
turma era constituida por 52% de mulheres e 48% de homens. O desenvolvimento do projeto transcorreu de forma assertiva e
satisfatoria, bem como a cooperagdo entre as equipes de trabalho, pois foram necessarias a busca por hovos conhecimentos e 0
resgate de antigos, tais como forga de atrito e fun¢bes matemaéticas.

Prasad et al. (2016) afirmam que a adocdo de atividades praticas, como a robdtica educacional, tem a potencialidade
de facilitar o processo de aprendizagem. Isso ocorre devido a aplicacdo de conceitos praticos diretamente associados a
atividades praticas, conferindo ao processo de aprendizagem maior robustez, assimilagcdo de contelido de forma facilitada e
aumento da produtividade qualitativa das soluc6es propostas pelos educandos (Bigolin et al.,2020).

Durante o processo de construcdo do brago robético hidraulico, o senso de pertencimento dos estudantes se mostrou
mais evidente. 1sso despertou nos alunos a autoestima e a autonomia pois eles se sentiram parte da solugéo, dando a atividade
uma conotagdo mais agradavel e produtivel. Muitos grupos trouxeram solugdes muito além do que foi solicitado,
principalmente no quesito de materialidade, pois inseriram materiais de descarte de seus locais de trabalho. No Quadro 2,

temos as principais constatacdes do estudo de caso.
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Quadro 2 - Pontos positivos e negativos encontrados durante o processo da construcdo do brago robético hidraulico.

Pontos positivos Pontos desafiadores

e Incentivo ao raciocinio légico; e Resisténcia ao desconhecido;
e Criatividade; e Falta de planejamento;
e Engajamento; e Comunicacdo nao assertiva;
e  Senso de pertencimento; e Montagem e acabamento do brago robético
e Trabalho em equipe; hidraulico;
e Protagonismo; e Falta de fluéncia digital.
e Autogestdo do processo de aprendizagem;
e Interdisciplinaridade;
e Resolucdo de problemas;
e Pensamento consciente e comprometido com o

desenvolvimento sustentavel;
e Pensamento critico;
e Pensamento sistémico.

Fonte: Autores (2022).

A abordagem pedagdgica da robdtica educacional sob a dptica da sustentabilidade contribui para o desenvolvimento
das mais diversas competéncias e habilidade, como por exemplo, 0o pensamento sistémico, trabalho em equipe e criatividade.
Em todas as etapas do processo, o educando é estimulado a buscar, construir e implementar solugdes de raciocinio 1dgico,
desde a escolha do design mais apropriado & demanda até as escolhas de materiais e técnicas empregadas na execucao.

Atrelado ao raciocinio légico tem o pensamento critico, do qual o estudante se questiona e busca uma justificativa
para suas agdes. Essa habilidade permite ao aluno pensar de forma clara e racional, além de conectar ideias de maneira légica.
Ao adotar a robdtica no ensino de sustentabilidade os discentes assumem uma postura mais sustentavel. Vale destacar que a
proposta, quanto mais interligada ao contexto do aluno, melhor é o entendimento da sua atuacdo tanto na pergunta quanto na
resposta.

Quando os estudantes desenvolvem o senso de pertencimento, eles assumem o protagonismo, pois compreendem que
fazem parte da solucdo dos problemas. Muitas vezes, percebemos que a auséncia desse senso d& espaco a dissonancia
cognitiva, ou seja, o sujeito ndo se inclui e se torna indiferente a atividade proposta. A robética educacional sustentavel pode
colaborar para a ruptura de habitos ao desenvolvimento sustentavel.

O pensamento sistémico confere ao aluno uma compreensédo aprofundada, pois cada parte ou acgdo influencia o todo.
Portanto, a andlise ndo é isolada ou fragmentada, mas sim, planejada e respaldada pela responsabilidade social,
sustentabilidade e equidade. Diante disso, 0s estudantes encontram um problema real, desse surge a questdo norteadora e ao
final se propde uma solucdo. Dentro desse percurso o pensamento sistémico ajuda nas tomadas de decisdes, gerenciamento e
responsabilidade pela execugdo do projeto.

Trabalho em equipe estd intrinsecamente associado a interdisciplinaridade, pois € necessario administrar e
dimensionar os talentos envolvidos, visando converter diferencas em potencialidades. Nesse processo, se desenvolve confianca
reciproca, o gerenciamento de se cumprir as metas estipuladas e o didlogo que contemple a todos, sem divisGes ou
individualismo.

Ao se propor em resolver um problema, os estudantes fazem um recorte e, dentro disso, extraem uma mazela da qual
irdo desenvolver uma solugdo. Dentro da robética educacional sustentavel, o sujeito tem a possibilidade de compatibilizar a sua
solugdo com a sustentabilidade. Outra particularidade que se destaca é o didlogo com as competéncias socioemocionais como:
defini¢do de meta, autoavaliacéo e autoeficacia.

Outra competéncia que se evidenciou é a criatividade, pois os estudantes tiveram que se superar a0 propor suas

solugdes. Tiveram que ressignificar os materiais que seriam descartados no meio ambiente e que acarretaria problemas
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ambientais futuros. A criatividade é uma caracteristica que apresenta inimeras potencialidades, como a de desenvolver
solucdes que contemplem questdes sociais, ambientais e culturais por um valor baixo, ou otimizado.

Stein (1974) afirma que a criatividade esta ligada as experiéncias do individuo em inGmeras areas. Portanto, a
interdisciplinaridade é uma intervencéo que contribui de forma assertiva no processo de criatividade. Durante todo o processo
0s estudantes ndo tinham restricdes sobre a sua liberdade de questionar e a autonomia de criar. A seguir temos alguns trechos

extraidos dos diarios de bordo feito pelos estudantes:

A atividade das Gltimas semanas nos fez questionar de como uma atividade simples pode ser desafiadora e ao mesmo
tempo prazerosa. Tivemos que realmente nos superar, principalmente ao propor uma solucdo, com recursos
limitados, realmente tivemos que sermos criativos. (Estudante da EJA e trabalhador da indUstria de 47 anos).

Ao fim da atividade, posso afirmar que tinha receio e acreditava que ndo conseguiria. Mas durante o processo fui
encorajada pelos professores e colegas, e pude ver que o resultado foi muito melhor do que o imaginada, nem eu
mesma sabia que tinha essa criatividade toda. (Estudante da EJA e trabalhadora da industria de 32 anos).

[ 1. criatividade realmente nos ajuda a propor solugdes vidveis e de baixo custo a questdes complexas. (Estudante
da EJA e autdnomo de 26 anos).

Dentro do processo criativo se constata que a compreensdo sobre a criatividade é complexa, entretanto, muito
importante para o desenvolvimento da humanidade. A jun¢do de diferentes areas do conhecimento permite ao sujeito avancar
na criatividade e flexibilidade de seu pensamento e sua sensibilidade referente aos problemas a sua volta. A criatividade e a
inovacdo se validam e justificam quando a sua solu¢do idealizada tem viabilidade e utilidade pratica. No decorrer do processo,

percebeu-se que os alunos tiveram um avango organico e construcionista durante a execucao do seu protétipo.

Fiquei surpreso em poder buscar uma solugdo que faria sentido em meu trabalho, pois atuo em uma empresa do
ramo metalmecénico e esse braco viria ser muito Gtil em algumas demandas repetitivas. (Estudante da EJA e
trabalhador da industria de 19 anos).

O brago robdtico em funcionamento me causa alegria, pois tornamos lixo em um protétipo, isso mostra que somos
capazes de ir além em nossos estudos. Ainda mais por ser 0 meu primeiro semestre (Estudante da EJA e trabalhador
da industria de 34 anos).

Percebeu-se também que os estudantes apresentaram particularidades referente a criatividade. Chamou atencéo o fato
de eles olharem realmente o que funciona ou nédo, e em caso de ndo funcionalidade buscarem por uma resposta assertiva é
viavel, e principalmente a conexdo entre conceitos, tecnologias e cooperativismo mutuo.

Ja os principais desafios impostos pela atividade foram a resisténcia ao desconhecido, a falta de planejamento, a
comunicagdo ndo assertiva, a montagem e acabamento do brago robotico hidraulico e a falta de fluéncia digital. Outra
dificuldade encontrada foi a de construir uma cultura de sustentabilidade, por isso, também ofertamos workshop e seminérios
sobre o tema.

O principal desafio encontrado foi a migracdo dos kits rob6ticos para essa robética educacional sustentavel, isso
devido a tradicdo de anos de trabalho com os kits. Nas primeiras aulas, os alunos demonstraram medo do novo e do
desconhecido. Muitas vezes, se percebia que muitos tinham inseguranca ou receio de ndo conseguir assimilar essa nova
proposta. Isso pode ser justificado, por se tratar de uma turma de EJA, da qual os alunos ja evadiram por inimeros motivos e,
entre eles, a falta de atendimento especializado, traumas no processo de aprendizagem, entre muitos outros.

A falta de planejamento ficou evidente em algumas equipes, principalmente nas primeiras semanas. Sendo assim, 0s
docentes envolvidos encontraram uma solucdo que se apresentou bastante assertiva, que foi a de no inicio de cada aula fazer
uma mini aula explicativa das etapas concluidas e as que se deveriam avancar. Desta forma, foi possivel orientar e auxiliar na
articulacéo das estratégias e agcBes em cada etapa vigente.

A falta de comunicac&o entre os envolvidos, mostrou-se um fator dificultador para o ato de delegar tarefas dentro das
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equipes e cumprimento dos prazos. Uma outra particularidade observada que também afetou o processo foi a de que os alunos,
por serem trabalhadores da indistria, faltavam devido as horas extras e compromissos particulares, isso gerou ruidos.

Na etapa de montagem e acabamento alguns problemas e falhas se evidenciaram, como por exemplo o néo
funcionamento do brago e de suas articulagcdes. Dentre as solucbes, os alunos deram um melhor acabamento nas pecas e
elementos constituintes, ajuste de escala, substituicdo por materiais mais adequados. Faz-se necessario ressaltar que a
prototipagem é essencial para que os alunos avaliem a sua proposta, 0s acertos e os pontos a melhorar.

Uma fragdo dos estudantes da EJA apresentam falta de fluéncia digital. Muitos estudantes ndo tém acesso a celulares,
computadores e internet, portanto, a escola dentro das suas condicdes ofertou aparelhos tecnologicos para uso deles. O ensino
de robdtica é um caminho bem interessante para inserir os educandos em meio a tecnologia, além disso eles puderam lidar com
ferramentas, softwares e entre outras tecnologias.

Este artigo tem como pano de fundo a pretensdo de ser um pontapé inicial para este eixo de educacdo, visando a
constituir uma base para o desenvolvimento de novas abordagens de ensino e praticas pedagogicas na roboética educacional
com principio de sustentabilidade. A universalizagdo desse ensino tende a se tornar uma ferramenta imprescindivel no
desenvolvimento da resiliéncia humana e adaptabilidade. O fortalecimento desse contelido contribui para o progresso da

qualidade de ensino, elaboragdo de politicas equitativas e inclusivas (Ventura; Bomfim, 2015).

6. Conclusao

A educacdo, a tecnologia e a sustentabilidade estéo interligadas, sendo essa integracdo uma abordagem condizente aos
estudantes-cidaddos do século XXI. Cabe destacar que as possibilidades pedagdgicas devem se ressignificar, visando fomentar
nos estudantes o seu protagonismo na constru¢do do conhecimento. Muitas sdo as barreiras, principalmente em questdes
orcamentarias e de acesso as tecnologias, principalmente & robética que demanda uma injecdo financeira alta para a sua
implantacéo.

Na escola, em que foi aplicado esse estudo, ha muitos anos, o Lego e 0 Gogo Board vém sendo empregado a robotica
como principio educativo. Devido a essa tradi¢do, a equipe se desafiou a buscar uma alternativa que pudesse ser empregada
durante a pandemia da COVID-19, tanto no presencial quanto no remoto, e as constatacfes foram positivas, pois fazer robotica
na adversidade foi possivel e acessivel a todos.

A robdtica educacional sustentdvel tem a potencialidade de aliar tecnologia e sustentabilidade na resolucdo de
problemas. Isso confere aos estudantes multiplas competéncias e habilidades, dentre elas, podemos destacar: (1) Trabalho em
equipe; (I1) Interdisciplinaridade; (111) Resolugdo de problemas; (IV) Autogestdo da aprendizagem; (V) Autonomia e
autoestima; (V1) Senso de pertencimento.

Em contrapartida, também é possivel extrair as principais dificuldades dos estudantes, dentre elas, podemos citar: (1)
Falta de fluéncia em novas tecnologias; (1) Medo do desconhecido e resisténcia de sair da sua zona de conforte; (111) Falta
compreensdo e entendimento do que se esta solicitando no enunciado; (1V) Planejamento na execucéo da tarefa.

A proposta deste estudo foi empregar a construcdo do braco robético hidraulico como principio pedagdgico de
robética educacional sob a perspectiva da sustentabilidade. Sem sombra de ddvidas, a atividade demonstrou-se promissora e
muito relevante ndo s6 por estarmos atravessando as eras da “informacao” e “sustentabilidade”, mas também por elas
integrarem esses temas que sdo triviais para o desempenho pleno da cidadania, responsabilidade social, equidade e resiliéncia,
principalmente quando o publico esta a mercé da sociedade, como é a realidade de boa parte dos alunos da EJA.

No Brasil, faltam recursos para a implementagdo da robética e seus kits. Todavia, esse estudo demonstra que a pratica
da robotica ndo precisa ser excluida ou ficar disponivel somente aos que podem pagar por ela. O compartilhamento dessa ideia

consiste em disseminar a robdtica a todos, ja que os mais vulnerdveis se encontram sem acesso a ela e a todos 0s seus

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.29994

Research, Society and Development, v. 11, n. 7, €28111729994, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.29994

beneficios educacionais.

Como trabalho futuro, sugerem-se estudos que tenham por objetivo investigar as lacunas referentes ao processo de
construcdo do conhecimento e nas teorias que embasam essa pratica pedagogica, além do fomento ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades durante o desenvolvimento do braco hidraulico e os principais avangos nos contetdos curriculares

ao se empregar essa pratica pedagogica.
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