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RESUMO

AFECTO, Romeu. A Robdtica Educacional: Avancos e Desafios para o Ensino Médio
Integrado ao Técnico. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Nove de Julho (UNINOVE), Séo Paulo, Brasil 2024.

Este estudo vincula-se ao Programa de P6s-Graduagdo em Educacéo da Universidade Nove de
Julho (PPGE-UNINOVE), especialmente, & Linha de Pesquisa Politicas Educacionais (LIPED).
O objeto da investigacdo foi a analise do processo adotado para a implementagédo da Robética
Educacional (RE) em uma escola do Ensino Médio Integrado ao Técnico. Como problematicas
da pesquisa, suscitaram questionamentos que nortearam o seu desenvolvimento, a saber: Quais
os encaminhamentos adotados para a implementacéo da Robotica Educacional em uma escola
do Ensino Médio Integrado ao Tecnico? O uso da Robotica Educacional contribui para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias nos cursos de formagdo profissional e
tecnologica, considerando as diretrizes vigentes para esse segmento de ensino? A
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) integrada em uma abordagem STEAM pode ser
considerada como uma metodologia para a implementacdo da Robotica Educacional nesse
contexto? Quais avancos, dificuldades e desafios séo identificados para a implementacdo da
Robdtica Educacional em escolas de Ensino Médio Integrado ao Técnico? A partir do objeto e
das inquietacdes apresentadas, delimitou-se como objetivo geral deste estudo, analisar o
processo adotado para a implementacdo da Robotica Educacional (RE) em uma escola do
Ensino Médio Integrado ao Técnico. Como proposta metodoldgica, esta investigacdo adotou a
abordagem qualitativa e se desenvolveu por meio de um estudo de caso. O universo designado
para a realizacdo desta pesquisa foi composto por uma Escola Técnica Estadual (ETEC) da
Rede Publica do estado de Séo Paulo, que oferta cursos na area de Tecnologia da Informacéo,
no &mbito do Ensino Médio Integrado ao Técnico. Como participantes, este estudo contou com
trés membros da equipe gestora, 17 professores e 70 estudantes vinculados a cursos da area
tecnoldgica, que fizeram uso da Roboética Educacional, entre 2022 e 2023, em seu processo
formativo. A coleta de dados foi feita a partir dos seguintes instrumentos: levantamento
documental, questionario, entrevista semiestruturada e grupo focal. Os principais resultados
explicitaram, a partir de categorias de analises, de modo articulado com o referencial tedrico e
os documentos levantados, o caminho adotado no contexto investigado, para a implementacéo
da Robotica Educacional nas praticas pedagogicas, evidenciando suas potencialidades ao
processo de ensino e de aprendizagem em componentes curriculares da area de Tecnologia da
Informagcdo e Comunicagdo, bem como suas contribuicbes para o desenvolvimento de
habilidades, competéncias e desafios para a sua insercdo no processo formativo, no @mbito do
Ensino Médio Integrado ao Técnico .

Palavras-chave: Educacgdo Profissional e Tecnoldgica, Ensino Médio Integrado ao Técnico,
Robdtica Educacional, Aprendizagem por Projetos, STEAM.



ABSTRACT

AFECTO, Romeu. Educational Robotics: Advances and Challenges for Integrated High
School with Technical Education. Thesis (Doctorate) - Graduate Program in Education, Nove
de Julho University (UNINOVE), Séo Paulo, Brasil 2024.

This study is associated to the Graduate Program in Education at Nove de Julho University
(PPGE-UNINOVE), specifically within the Educational Policies Research Line (LIPED). The
object of investigation was the analysis of the process adopted for the implementation of
Educational Robotics (ER) in a school offering Integrated High School with Technical
Education. The research questions that guided its development were as follows: What
approaches were adopted for the implementation of Educational Robotics in a school offering
Integrated High School with Technical Education? Does the use of Educational Robotics
contribute to the development of skills and competencies in professional and technological
training courses, considering the current guidelines for this educational segment? Can Problem-
Based Learning (PBL) integrated within a STEAM approach be considered a methodology for
implementing Educational Robotics in this context? What advances, difficulties, and challenges
are identified for the implementation of Educational Robotics in schools offering Integrated
High School with Technical Education? Based on the object and the presented inquiries, the
general objective of this study was to analyze the process adopted for the implementation of
Educational Robotics (ER) in a school offering Integrated High School with Technical
Education. As a methodological approach, this investigation adopted a qualitative approach and
was developed through a case study. The universe designated for conducting this research
consisted of a State Technical School (ETEC) within the Public Network of the state of S&o
Paulo, which offers courses in the Information Technology field within the scope of Integrated
High School with Technical Education. The participants in this study included 3 members of
the management team, 17 teachers, and 70 students enrolled in technological courses who used
Educational Robotics between 2022 and 2023 in their educational process. Data collection was
carried out using the following instruments: documentary survey, questionnaire, semi-
structured interview, and focus group. The main results, articulated with the theoretical
framework and the documents collected, elucidated the path adopted in the investigated context
for the implementation of Educational Robotics in pedagogical practices, highlighting its
potential for the teaching and learning process in curricular components of the Information and
Communication Technology area, as well as its contributions to the development of skills and
competencies and challenges for its integration into the educational process within the scope of
Integrated High School with Technical Education.

Keywords: Professional and Technological Education, Integrated High School with Technical
Education, Educational Robotics, Project-Based Learning, STEAM.



RESUMEM

AFECTO, Romeu. Robotica Educativa: Avances y Desafios para la Educacion Secundaria y
Técnica Integrada. Tesis (Doctorado) - Programa de Postgrado en Educacion, Universidad
Nove de Julho (UNINOVE), Séo Paulo, Brasil 2024.

Este estudio esta vinculado al Programa de Postgrado en Educacion de la Universidad Nove de
Julho (PPGE-UNINOVE), especialmente a la Linea de Investigacion en Politicas Educativas
(LIPED). El objeto de la investigacion fue analizar el proceso adoptado para la implementacion
de la Robdtica Educativa (RE) en una Escuela Secundaria Técnica Integrada. Los problemas de
investigacion plantearon preguntas que orientaron su desarrollo, a saber: ;Qué pasos se han
dado para implementar la Robética Educativa en una Escuela Secundaria Técnica Integrada?
¢Contribuye el uso de la Robética Educativa al desarrollo de habilidades y competencias en los
cursos de formacion profesional y tecnoldgica, considerando las directrices actuales para este
segmento de la educacion? ¢Puede considerarse el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
integrado en un enfoque STEAM como metodologia para implementar la Robdtica Educativa
en este contexto? ¢Qué avances, dificultades y desafios se han identificado para la
implementacion de la Robética Educativa en las Escuelas Secundarias Técnicas Integradas? A
partir del objeto y las inquietudes presentadas, el objetivo general de este estudio fue analizar
el proceso adoptado para implementar la Roboética Educativa (RE) en una Escuela Secundaria
Técnica Integrada. Como propuesta metodoldgica, esta investigacion adopté un abordaje
cualitativo y fue realizada por medio de un estudio de caso. El universo designado para esta
investigacion fue constituido por una Escuela Técnica Estatal (ETEC) de la Red Pablica del
Estado de Séo Paulo, que ofrece cursos en el area de Tecnologia de la Informacién en el &mbito
de la Ensefianza Media Integrada a la Ensefianza Técnica. Participaron de este estudio 3
miembros del equipo directivo, 17 profesores y 70 alumnos vinculados a los cursos de
tecnologia que utilizaron Robotica Educativa entre 2022 y 2023 en su proceso de formacion.
Los datos fueron recolectados utilizando los siguientes instrumentos: una encuesta documental,
un cuestionario, una entrevista semiestructurada y un grupo focal. Los principales resultados
muestran, a partir de categorias de analisis, en conjunto con el marco teérico y los documentos
recolectados, el camino adoptado en el contexto investigado para la implementacion de la
Robdética Educativa en las practicas pedagogicas, destacando su potencial para el proceso de
ensefianza y aprendizaje en los componentes curriculares del area de Tecnologia de la
Informacién y Comunicacion, asi como sus aportes al desarrollo de habilidades y competencias
y los desafios para su inclusién en el proceso de formacion en el ambito de la Ensefianza Media
Técnica Integrada.

Palabras clave: Formacion Profesional y Tecnoldgica, Educacion Secundaria Técnica
Integrada, Robotica Educativa, Aprendizaje Basado en Proyectos, STEAM.
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APRESENTACAO

As estupendas criagOes cibernéticas com o que hoje nos maravilhamos resultam
apenas do aproveitamento da acumulacdo social do conhecimento, que permitiu
fossem concebidas e realizadas. Nao derivam das maquinas anteriores enquanto tais,
mas do emprego que o homem fez delas [...] (Vieira Pinto, 2005, p. 20).

A fim de elucidar ao leitor minha paix&o pela tecnologia e pela docéncia, assim como
meu interesse pelas tematicas abordadas neste estudo, remeto-me a minha trajetoria
profissional, iniciada em minha adolescéncia. Nunca me encaixei nos moldes e padrdes de um
aluno da época, mas foi por causa de minha curiosidade sobre novidades tecnoldgicas e pela
insisténcia de meus pais, para que eu possuisse uma profissao, que optei entdo por ingressar no
Curso de Iniciacdo Profissional, Basico em Computacdo, do qual obtive certificado em 4 de
outubro de 1990, pelo Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC). Esse
conhecimento contribuiu de maneira significativa para a minha formacao pedagdgica e o
pesquisador que sou hoje.

Parece estranho, mas com o avango constante de novas tecnologias e pelo fato de estar
envolvido em formagdes na &rea computacional, fui motivado a buscar incessantemente novos
conhecimentos, gerando uma percep¢do sobre as Tecnologias Digitais de Informacgdo e
Comunicacéo (TDIC), assim como o gosto pelo estudo, o0 que por sua vez, incentivou a minha
busca por respostas para 0s questionamentos propostos nesta pesquisa. Nesse contexto, percebo
possibilidades que as tecnologias atuais e as metodologias de ensino promovem uma nova
forma de aprendizado.

Minha caminhada como docente teve inicio no ano de 1996, quando fui admitido como
Instrutor de Informatica no curso da PROBEC Informatica, um cursinho no centro da capital
do Estado de S&o Paulo. Foi quando descobri minha vocacgdo para ensinar. Naquela época,
década de 90, os cursos desse tipo eram muito importantes, pois a evolugdo dos sistemas
computacionais e dos computadores viria substituir os cursos de datilografia e concorrer em
nivel de importancia com os cursos de Inglés, a ponto de criar uma espécie de letramento:
“letramento digital” (Kato, 1986, p. 7), ¢ o que denomino de “Alfabyteizacdo”.

Trabalhei em varios cursos como instrutor de informatica ao longo dos anos 90s, e
dentre aqueles de que me lembro, destacam-se: Saliens, Data Byte, SOS Computadores,
Microcamp e All Net. Tratava-se de um mercado de trabalho, na maioria das vezes informal,
muito competitivo, no qual as habilidades e conhecimento eram cada vez mais observados e
testados, com pouco ou nenhum investimento didatico e tecnoldgico, a ndo ser pela troca de

experiéncia com colegas.
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Como minhas condigdes econémicas ndo eram muito boas, apesar da ajuda de meus
pais, busquei independéncia financeira, e no ano de 2004, graduei-me como bacharel em
Analista de Sistemas, na Universidade Paulista Objetivo (UNIP). Foi entdo que deixei minha
vocacdo de lado, e me lancei no mercado de trabalho de tecnologia. Naquele periodo conheci
minha esposa e por sugestdo dela, segui carreira, concluindo minha Pés-Graduagdo em Banco
de Dados Oracle, pelo Instituto Brasileiro de Tecnologia Avancada (IBTA), no ano de 2008.

Visto que gosto de lecionar e como nédo desejo deixar 0s meus sonhos morrerem, pois
pretendo estar sempre envolvido com questfes relacionadas a pesquisa em educacdo e a
tecnologia, apds uma série de eventos profissionais que culminaram na minha saida do mercado
de trabalho empresarial, e apds investir novamente na carreira académica, o destino fez com
gue no ano de 2012, surgisse uma proposta para lecionar no Centro Estadual de Educacéo e
Tecnologia Paula Souza (CEETEPS), uma autarquia do governo do Estado de S&o Paulo, que
administra as Escolas Técnicas do estado (ETECs), mais precisamente na Escola Estadual (EE)
Ministro Costa Manso, uma extensdo® da Escola Técnica Estadual de S&o Paulo (ETESP),
localizada na regido central da capital.

A escola Ministro Costa Manso atende nivel médio e vincula-se a rede de educacéo do
estado de S&o Paulo, localizada na regido sul. Essa instituicdo de ensino foi incluida no
programa do Governo do Estado, para aumentar o ndmero de salas de aulas da ETESP,
localizada na regido central da capital, que se deu pela alocacdo de salas ociosas, que abrigaram
mais cursos da ETECs, que ndo possuiam mais espago fisico.

O primeiro ano como docente da educacdo tecnolégica de ensino Técnico Integrado ao
ensino Médio (ETIM) foi muito desafiador. Tive muito o que aprender, tanto sobre o ensino
técnico, quanto sobre o ensino médio, e ainda atualizar-me em relacdo ao contetldo ministrado
nas minhas disciplinas. Minha sorte foi que aquela modalidade de ensino integrado, resultado
da parceria entre 0 CEETEPS e a Secretaria da Educagédo do Estado de S&o Paulo (SEDUC),
estava para ser implantada naquele ano, de 2012, na escola estadual onde lecionava.

No ano seguinte, ainda inexperiente, assumi um novo desafio: o cargo de coordenador
de curso, momento no qual entrei em contato com uma nova realidade. Naquela época, o contato
com os diretores das duas escolas foi muito importante para a minha formacao. A vice-diretora

e os coordenadores pedagogicos, as capacitacdes e 0s encontros de simp6sios, ensinaram-me

! No ano de 2014 algumas ETECs, a partir de uma parceria entre a Secretaria da Educacio e a Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Sdo Paulo, receberam classes descentralizadas, que eram denominadas
como extensdo, onde parte da estrutura fisicas de escolas estaduais ociosas era utilizada pelas ETEC, para
ministrar aulas para seus discentes, pois as estruturas fisicas delas estavam esgotadas, como uma espécie de
ampliacéo fisica de suas instalagdes.
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muito sobre as institui¢Ges, o curriculo, a legislagéo e outras informacdes, que serviram de base
para a minha formacéao pedagdgica.

No ano de 2013, assumi algumas aulas em outra ETEC, a Albert Einstein, perto da
minha residéncia, na regido norte da cidade de S& Paulo. Naquela escola, em minha
adolescéncia, cursei 0 ensino Médio Profissional Técnico Integrado. Ministrei também, por
indicacdo, aulas nos cursos de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Redes
e Gestdo da Tecnologia da Informacdo na Universidade UNIP, nos campi Vergueiro, Norte e
Paraiso, da cidade de S&o Paulo.

No ano de 2014, solicitei a transferéncia de minha sede, que era na regido central da
capital de Sdo Paulo, para a unidade da ETEC Albert Einstein, mais préxima da minha casa,
localizada na regido norte. Desde que fui lecionar no ensino técnico em Informatica nessa
unidade, tive muitos desafios, como a constante mudanga no contetdo ministrado no curso e o
alto indice de evasdo, que a todo momento, devia ser controlada. Resolvi, entdo, investir mais
na minha carreira pedagdgica e me inscrevi no Curso de Licenciatura Plena em Pedagogia, pelo
Programa Especial de Formacéo Pedagdgica de Docentes para Educacédo Profissional em Nivel
Meédio, concluido no ano de 2015.

Apos esse curso, minha vontade de lecionar intensificou-se e comecei a estudar para
melhorar meus conhecimentos de Informatica, considerando meu ingresso em um Mestrado na
area de Educacdo. Mas, em 2016, tive varios problemas de saude e fiquei muito tempo afastado.
No mesmo ano, fui dispensado da UNIP, por ndo possuir Mestrado. Aquele fato, aliado a minha
inexperiéncia em pesquisa cientifica, contribuiu para o meu fracasso na primeira tentativa de
ingresso no referido curso.

Retomei minha jornada em busca do Mestrado em 2017, quando ingressei no curso de
Especializagdo no Ensino e Aprendizagem na Educacdo de Jovens e Adultos pelo CEETEPS.
Naquele momento, ja tinha em mente conhecer melhor o tema Internet de Todas as Coisas
(IoE), especialmente sobre sua aplicagdo em contexto educacional. No mesmo ano, escrevi um
texto sobre a presenca da Internet das Coisas (IoT) nas bases tecnolégicas do curso de
Informatica, para a formacao de jovens e adultos (EJA), que acabou sendo aceito e publicado
no ano de 2018, pela editora Atlas, em formato de capitulo de e-book (Afecto; Tavares;
Tercariol, 2018). Posteriormente, esses conceitos foram retomados e detalhados, uma vez que
perpassaram toda a dissertagcéo desenvolvida em meu curso de Mestrado.

No entanto, essa conquista sé foi possivel pelo fato de no inicio de 2017, eu ter entrado
como aluno especial no Programa de Mestrado Académico em Educacdo (PPGE), na linha de

pesquisa Educacdo Popular e Culturas (LIPEPCULT), da Universidade Nove de Julho
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(UNINOVE), onde cursei uma disciplina, para adquirir mais conhecimento académico. Na
ocasido, a disciplina Educacdo e Culturas Contra Hegemonicas, sob a regéncia do Professor Dr.
Manuel Tavares, proporcionou um panorama diversificado e outras categorias que se alinharam
ao meu objeto pesquisado.

Os seminarios de pesquisa, desenvolvidos na linha LIPEPCULT, trouxeram uma visao
mais critica quanto ao desenvolvimento de uma dissertacdo. Também me enriqueceram, com
novas tecnicas, auxiliando-me na definicdo dos caminhos a percorrer. A experiéncia como
aluno especial fez com que ao final de 2017, participasse do processo seletivo do Programa de
Mestrado em Gestdo e Praticas Educacionais (PROGEPE), da UNINOVE.

Em 2018, conclui minha especializacdo e fui convidado a participar do Grupo de
Pesquisa em Educacdo, Tecnologias e Cultura Digital (GRUPETeC/CNPq), liderado pela
Professora Dra. Adriana Aparecida de Lima Tergariol, o que favoreceu o aprimoramento de
meu projeto de pesquisa. No inicio do primeiro semestre de 2018, ingressei no Programa de
Mestrado em Gestao e Préaticas Educacionais (PROGEPE) da UNINOVE, compondo a linha de
pesquisa de Gestdo Educacional (LIPIGES), com o objetivo de aprofundar meus estudos,
referentes a utilizagdo da Aprendizagem Baseada em Problema e da Internet de Todas as Coisas,
no processo educacional, integrando tecnologias e metodologias para uma aprendizagem ativa,
no qual cursei diversas disciplinas, que foram de suma importancia para o desenvolvimento de
minha dissertacdo de mestrado.

Seguem algumas das contribui¢Ges dessas disciplinas: Pensamento Pedagdgico Latino-
Americano, sob a regéncia do Professor Dr. Adriano Nogueira Taveira, que gerou experiéncias
quanto ao processo de investigacdo-acdo cientifica, contribuindo para enriquecer a construgédo
de minha dissertacdo; Metodologia da Pesquisa e da Intervengdo, ministrada pelos Professores:
Dra. Adriana Aparecida de Lima Tergariol, Dr. Jason Mafra, Dra. Ligia Vercelli e Dra. Mércia
Fusaro, proporcionou-me a compreensdo de como elaborar corretamente uma dissertacéo,
conhecer as resenhas em seus varios tipos, além de conhecimentos sobre as normas técnicas da
ABNT, que foram fundamentais para a construcdo de minha dissertacdo; os Seminarios de
Pesquisa, desenvolvidos na linha LIPIGES, trouxeram expansdo no desenvolvimento da
dissertacdo, pois me enriqueceram, técnica e cientificamente, auxiliando-me na defini¢ao dos
caminhos a percorrer na minha pesquisa.

Naquele momento, questionei minha atuagéo profissional como docente, e fui motivado,
a partir das discussdes desencadeadas no Mestrado, a repensar de maneira critica, meu objeto

de pesquisa. Enfim, por meio dessas disciplinas, cursadas no primeiro semestre de 2018, pude
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compreender melhor os conceitos metodoldgicos, as aprendizagens ativas e a importancia
dessas metodologias na formacéo educacional.

No segundo semestre de 2018, cursei outras disciplinas, que foram também de suma
importancia e inerentes ao processo de continuidade e complementacdo da minha formacéo
como pesquisador. Destaco a disciplina Educacdo a Distancia na Era Digital: Fundamentos,
Tecnologias e Praticas on-line, ministrada pela Professora Dra. Adriana Aparecida de Lima
Tercariol, minha orientadora, que me oportunizou ampliar os conhecimentos quanto ao uso de
tecnologias no processo de ensino e de aprendizagem, bem como aprofundar minhas
experiéncias em diversas ferramentas on-line de apoio ao aprendizado, como Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) e outros Sistemas de Gestdo Educacionais (LMS), que
oferecem aos usuarios processos de formacao docente na modalidade a distancia.

Outra disciplina em destaque foi Artes Tecnol6gicas Aplicadas a Educacdo: do
Analdgico ao Pds-Digital, ministrada pela Professora Dra. Méarcia do Carmo Felismino Fusaro,
gue me propiciou ampliar meus conhecimentos a respeito de conteldos sobre 0s signos verbais
e ndo-verbais relacionados as artes, a ciéncia e a tecnologia, percorrendo fatos histéricos do
analogico ao poés-digital. Essa percep¢do mostrou-me como 0 uso das tecnologias pode ser
aplicado na educacgdo. Além disso, o contetido ministrado contribuiu enormemente com a parte
historica da minha dissertagéo.

Em continuidade ao processo de formacdo daquele semestre, tive a oportunidade de
vivenciar e concluir o Modulo Internacional, intitulado “International Seminar in Teaching and
Learning”, em novembro de 2018, em Miami - Estados Unidos da América (EUA), que por ser
a minha primeira viagem internacional, proporcionou-me a experiéncia de conhecer a cultura
de outro pais, o que veio me enriquecer social e culturalmente.

No decorrer do primeiro semestre de 2019 cursei a disciplina Fundamentos da Gestéo
Educacional, ministrada pela Professora Dra. Rosemary Roggero, trazendo-me uma maior
compreensdo sobre constituicdo da instituicdo escolar, principalmente na qual leciono.
Compreendi a especificidade e a relacdo histérica entre a esfera educacional e as relacdes
sociais, analisando o conceito de gestdo escolar, contribuicGes que me auxiliaram em um
entendimento maior do papel da escola, como parte do objeto pesquisa.

Os Seminarios Tematicos de Pesquisa, desenvolvidos na linha LIPIGES durante o ano
de 2019, trouxeram novas expansdes no desenvolvimento de minha dissertacdo, auxiliando na
definicdo dos caminhos a percorrer nesta pesquisa, questionando minha atuacéo e fazendo-me
refletir a respeito de conhecimentos que necessitavam de aprofundamento, certo de que ha

muito a aprender, quando nossa relacédo é baseada em principios dialdgicos.
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Ainda em outubro de 2019, a unidade ETEC, onde leciono, optou por mudangas
gradativas nos cursos de Informatica Profissional, ofertados no periodo vespertino, para cursos
de ensino Médio Integrado ao Técnico (Mtec) em Desenvolvimento de Sistemas no periodo
matutino. Para o curso de ensino Médio Integrado ao Técnico (Mtec) Informatica para Internet,
ofertado no periodo vespertino, também optaram pela mudanga do curso Profissional de
Informatica do periodo noturno para o curso Profissional de Desenvolvimento de Sistemas
também no periodo noturno. Isso acarretou a adocdo também gradativa de novas matrizes
curriculares dos cursos nos trés periodos, a partir das turmas ingressantes de 2020, mantendo
assim esses cursos integrados a area de Tecnologia da Informagdo, e consequentemente
absorvendo os profissionais da area. A partir de entdo, passei a lecionar disciplinas nos trés
Cursos.

Em 16 de marco de 2020, em meio a tantas mudancas profissionais, defendi minha
dissertacdo de mestrado intitulada “A Aprendizagem Baseada em Problemas e a Internet de
Todas as Coisas em uma Escola Técnica do Estado de Sao Paulo”. Participaram da minha
banca, a Professora Dra. Adriana Aparecida de Lima Tercariol, como minha orientadora
(UNINOVE), a Professora Doutora Raquel Rosan Christino Gitahy, como membro externo
(UNOESTE) e a Professora Doutora Mércia do Carmo Felismino Fusaro, como membro interno
(UNINOVE).

Ainda no primeiro semestre de 2020, dei continuidade as minhas pesquisas e
intensifiquei minha participacdo no Grupo de Pesquisa em Educacéo, Tecnologias e Cultura
Digital (GRUPETeC/CNPq), liderado pela Professora Dra. Adriana Aparecida de Lima
Tercariol, e ingressei como pesquisador no projeto “a Robotica, o Pensamento Computacional
e as Tecnologias Digitais na Educacdo Basica: Potencializando Aprendizagens e Competéncias
em Processo de Ressignificagdo do Ensino de Ciéncias”, uma parceria CNPq e UNINOVE.

Em 23 de marco de 2020, eu, assim como varios professores da rede estadual de Sdo
Paulo, recebi comunicado, que por decisdo da Secretaria Estadual de Saude e demais
autoridades sanitarias, as aulas presenciais em todas as escolas estariam suspensas, e 0S
professores deveriam ficar em casa. No dia 30 de marco de 2020, intensificou-se uma série de
cursos para formacdo dos professores, que a partir dali, ministrariam suas aulas em ambientes
virtuais de aprendizagem, de forma remota (a distancia).

Naquele mesmo periodo aproveitei para intensificar meus estudos bibliogréaficos e
realizar cursos a distancia, participar de “webnarios” (seminario on-line), dentre os quais
destacam-se: Mediacdo para EAD; CANVAS - Desenhando seu projeto como negocio;

Metodologia para Aulas Remotas; Design Thinking; Capacitagdo em Design de Robd -
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Modalidade Mini - Sumé. Esses cursos foram oferecidos pelo Centro Paula Souza (CPS). Além
desses, participei do “webnario” Competéncias Profissionais, Emocionais ¢ Tecnoldgicas para
Tempos de Mudancas, promovido pela PUC/SP.

Ainda em novembro de 2020, elaborei o projeto de pesquisa: Robdtica Educacional:
Avancos e Desafios Para 0 Ensino Técnico Integrado ao Médio, para ingressar no Doutorado
no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Universidade Nove de Julho (PPGE-
UNINOVE), especialmente a Linha de Pesquisa Educacgdo Popular e Culturas (LIPEPCULT),
com o intuito de seguir meus estudos em educacdo, tecnologia e a partir dali, em robética, com
orientacdo da Professora Dra. Adriana Aparecida de Lima Tercariol.

No primeiro semestre de 2021, em fevereiro, fui eleito para assumir o cargo de
coordenador do Curso Desenvolvimento de Sistemas no Ensino Médio Integrado ao Técnico
(Mtec). Mas, em marco, fui infectado pelo virus da COVID-19, ficando 15 dias em coma
induzido, para tratamento da infeccdo. Somente quando acordei, em abril, tomei ciéncia e
assinei a minha aprovacéo no Doutorado em Educacao, da Universidade Nove de Julho (PPGE-
UNINOVE). Devido as sequelas da doenca, que demoraram a se dissipar, passei 0 primeiro
semestre de 2021 somente em tratamento, retomando aos poucos as minhas atividades
profissionais, como coordenador e professor na modalidade on-line, como também minha
formacdo académica.

Naquele periodo, participei somente de uma disciplina, que estava sendo ministrada de
forma on-line, denominada “Seminarios de Pesquisa”, desenvolvida na linha de pesquisa
LIPEPCULT. Esse contetdo contribuiu para a discussio sobre as “cidades inteligentes”, que
devem ser comprometidas com o desenvolvimento urbano e serem sustentaveis, em seus
aspectos econémico, ambiental e sociocultural, que atuam de forma planejada, inclusiva e que
a governanca é uma gestdo colaborativa. Discutiu-se sobre os aspectos da pandemia e como ela
atingiu as cidades e a rotina das pessoas. Essas discussdes enriqueceram muito a minha tese.

No segundo semestre de 2021, em virtude de ter cursado somente uma disciplina no
primeiro, optei por cursar trés outras disciplinas, que foram também de suma importancia e
inerentes ao processo de continuidade e complementacdo da minha formacdo como
pesquisador. Destaco a disciplina “Cultura, Educacdo e e-Learning”’, ministrada pela minha
orientadora, Professora Dra. Adriana Aparecida de Lima Tergariol, que ajudou a desenvolver
competéncias e habilidades quanto aos procedimentos de criagdo e gerenciamento de cursos em
EaD, sobre Design Thinking e formagé&o de professores.

A disciplina “Politicas Educacionais” foi ministrada pelo professor Dr. Celso do Prado

Ferraz de Carvalho, que permitiu melhorar minha compreensao sobre a politica e gestdo da
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educacdo brasileira em seus diferentes niveis e modalidades, nos &mbitos nacional, estadual e
municipal, em diferentes periodos historicos, abordando e discutindo a Educacdo Basica, as
reformas educacionais de descentralizacdo e a municipaliza¢do do ensino.

Outra disciplina cursada foi “Pensamento Complexo e Educacdo”, ministrada pela
professora Dra. Cleide Rita Silvério, que apresentou o pensamento complexo desenvolvido por
Edgar Morin, proporcionando-me reflexfes acerca da compartimentacdo dos saberes, 0 que
impacta ndo s6 o conhecimento, como também a consciéncia e a vida. Em continuidade ao
processo de formacdo daquele semestre, tive a oportunidade de vivenciar e concluir o Médulo
Internacional, intitulado “XII Encontro do Férum Paulo Freire”, em setembro de 2021, sediado
na cidade de Paris na Franca.

A participacdo no modulo internacional decorreu dessa vez de forma on-line, devido a
restricoes de entrada na Franga, em virtude da pandemia da COVID-19. As atividades
desenvolvidas no médulo, foram: uma visita virtual ao Museu do Louvre, comentada pela
Professora Dra. Méarcia do Carmo Felismino Fusaro; uma amostra de 125 Anos de Cinema,
comentada pelo Professor Dr. José Eustaquio Roméao; apresentacdo de meu trabalho no Circulo
de Cultura da UNINOVE; acompanhamento dos Trabalhos do Circulo de Cultura e Pdsteres
apresentados no Férum; participacdo da Conferéncia Magna, ministrada pelo Prof. Dr. Carlos
Alberto Torres e acompanhamento do Lan¢amento de Pédagogie des Opprimés. Em suma, essa
vivéncia proporcionou-me formacao e a experiéncia de conhecer a cultura de outro pais, fato
que veio me enriquecer social e culturalmente.

Os “Seminarios de Pesquisa”, desenvolvidos na linha LIPEPCULT, durante o ano de
2021, trouxeram novas expansdes no desenvolvimento de minha tese, pois 0s seminarios
anteriores cursados no mestrado auxiliaram na definicdo dos caminhos a percorrer nesta nova
pesquisa, questionando novamente minha atuacdo, e fazendo-me refletir a respeito de
conhecimentos que necessitavam de aprofundamento, certo de que ha muito a aprender, quando
nossa relagdo é baseada em principios dialogicos.

No primeiro semestre de 2022, dando continuidade & minha formacéo e pesquisa, cursei
a disciplina “Férum de Pesquisa”, ministrada pelo Professor Dr. Antonio Joaquim Severino, 0
gue me propiciou uma visao organica mais sistematica do processo investigativo em educacao.
Além disso, prop6s uma abordagem mais aprofundada das bases epistemoldgicas da pesquisa
educacional, apresentando o debate contemporaneo nesse campo, com vistas a explicitar como
se sustenta o conhecimento cientifico dos fenbmenos educacionais e como se configuram 0s
referenciais tedricos mobilizados, que enriqueceram muito o desenvolvimento de minha

pesquisa.
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Outra disciplina em destaque cursada nesse semestre foi “Metodologia da Pesquisa”,
ministrada pelo professor Dr. José Eustaquio Roméao, que contribuiu para elucidar eventuais
duvidas na elaboracéo da tese, pois enfatizou e analisou os processos de identificacao e recorte
do objeto, a formulacdo do referencial tedrico e a caracterizacdo do universo da pesquisa,
discutidos e apreciados durante 0 modulo cursado, que culminou na transformacéo do pré-
projeto, apresentado no processo de selecdo para ingresso no PPGE, em projeto da tese de
doutorado.

No segundo semestre de 2022, j& possuindo quase todos os créditos necessarios em
disciplinas, ingressei nos “Seminarios de Pesquisa”, desenvolvidos na linha de Pesquisa
Politicas Educacionais LIPED, espaco no qual pude refinar meu projeto de pesquisa, com o
apoio de minha orientadora. Ainda no segundo semestre de 2022, participei como ouvinte no
Médulo Internacional, promovido pelo programa PPGE da UNINOVE, em parceria com a
Universidade Internacional da Florida (FIU), com as atividades dos tours digitais ao Art
Museum, NASA Museum e American Art And Science Museums. Além de muito enriquecedor,
ainda pude apresentar os estudos iniciais desta pesquisa como trabalho, o que incentivou ainda
mais o desenvolvimento desta tese.

No primeiro semestre de 2023, dediquei-me a escrita desta tese, ao planejamento e a
execucao das acOes na escola. Nesse periodo, realizei também algumas formacdes sobre a
tematica da tese, tais como: “Metodologias, Ferramentas e Planejamento em A¢des da Robotica
Paula Souza" ¢ “Software Tinkercad para aplicagdo em Roboética”. Além disso, realizei uma
visita técnica a feira tecnolégica Campus Party? com discentes, participei dos encontros do
Clube da Robética® e avancei na elaboragio desta tese, para qualificagao.

No segundo semestre de 2023, realizei mais alguns cursos on-line sobre o tema

45

investigado: “Robotica Educacional”, disponibilizado pela plataforma “ProfAntenado™”, outro

2 O Clube da Robdtica Paula Souza constitui-se em encontros virtuais, promovidos pelo projeto “Robética
Paula Souza”, no qual docentes que gostam de tecnologia, possam trocar ideias e discutir sobre assuntos
relacionados a Robotica. Sdo proporcionados alguns momentos entre professores e convidados durante o ano,
para apresentacdo e troca de ideias, sobre temas relevantes dessa area. Mais informagdes, em:
http://www.robotica.cpscetec.com.br/atividades.php?pag=11

3 A feira Campus Party Brasil é o maior festival de tecnologia, disrupcdo, empreendedorismo e STEAM da
Ameérica Latina. A 15° edicdo #CPBR15, que aconteceu em julho de 2023, trouxe um universo de games,
desenvolvimento, empreendedores, com muita cultura geek e diversdo, para quem gosta de respirar
tecnologia, novas ideias e fez a diferenca com a tematica de reescrever o codigo-fonte do mundo. Mais
informacdes, em: https://brasil.campus-party.org/cpbr15/#

* Plataforma on-line formada por profissionais experientes em educagdo, com formagdo em tecnologia,
educacao e gestdo, que disponibilizam uma formagéo on-line sobre robotica para profissionais da educacéo,
que desejam aprender sobre as principais plataformas e como aplica-las na area educacional. Mais
informac@es, em: https://profantenado.com/
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chamado “Da Lousa a Robotica”, ministrado pela professora Railane Costas. Realizei ainda a
formagdo “Mini Robé Sumo”, oferecida pelo centro de formagdes do CPS (CETEC) e algumas
outras on-line, na plataforma “Code IoT®”, oferecidas on-line, pela parceria do Laboratdrio de
Sistemas Integraveis Tecnoldgico (LSI-TEC) com a empresa Samsung Electronics Co. Ainda
pela empresa Samsung realizei duas formagdes, “Aprender por Projetos” e “Caminhos do
STEAM”, promovidas pela plataforma digital da Solve for Tomorrow Brasil, um programa
global de cidadania corporativa da empresa Samsung, com coordenacdo geral do Centro de
Estudos e Pesquisas em Educacdo, Cultura e Acdo Comunitéaria do Brasil (CENPEC), uma
organiza¢do da sociedade civil sem fins lucrativos, que promove equidade e qualidade na
educacdo publica brasileira.

Todo o percurso apresentado nesta apresentacao, desde minha formacdo académica e
profissional, a passagem pelo mestrado, com a dissertagdo “A Aprendizagem Baseada em
Problema e a Internet de Todas as Coisas, em uma Escola Técnica do Estado de Sdo Paulo”,
que resultou em um livro publicado com mesmo titulo, pela editora Paco, que além da minha
autoria, contou com a participacao das professoras Dr?. Adriana Aparecida de Lima Tercariol
e Dr?. Raquel Rosan Christino Gitahy, além de todas as matérias cursadas no mestrado e no
doutorado, todas as pesquisas bibliograficas, cursos, trabalhos apresentados, participacdes em
eventos nacionais e internacionais, contribuiram imensamente para o processo de planejamento

e execucdo desta investigacéo.

® Samsung, em parceria com o Laboratdrio de Sistemas Integraveis Tecnoldgico, oferece a plataforma 'Code
1oT', com formagdo em programacéo, eletrdnica basica, robdtica e desenvolvimento de aplicativos Android.
A parceria com o LSI-TEC foi anunciada em 2016 e o Code 10T é um dos grandes frutos dessa alianga. Mais
informacdes, em: https://codeiot.org.br



32

1 INTRODUCAO

Nesta introducéo, aborda-se um breve panorama sobre as tematicas contempladas nesta
pesquisa, traz-se uma descricdo do levantamento da literatura, do objeto de estudo, das
inquietacBes, dos objetivos gerais e especificos, do universo de pesquisa e dos

encaminhamentos metodologicos. Por fim, informa-se qual a estrutura desta tese.

1.1 O CENARIO ATUAL DA TEMATICA

Atualmente, na educacdo brasileira, é possivel identificar que o pais enfrenta dois
momentos histdricos distintos. O primeiro € aquele no qual caminha para um quadro pés-
pandémico, em gue se evidencia, no ano de 2022, o pais ocupando o 53° lugar em educacéo,
entre 65 paises avaliados pelo Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA). O
segundo €é aquele em que o pais esta inserido em um novo modelo de sociedade, que vivencia
duas grandes e continuas mudangas: a tecnologica e a do conhecimento, o que alguns autores
(Coimbra, 2010; Mattar, 2017) denominam de “Era Digital”.

Para se adaptar a essa nova realidade, as escolas publicas realizam mudancas em seus
curriculos, influenciadas principalmente pela necessidade da implementagdo do novo ensino
médio (Ferretti, 2018). Isso posto, representa uma perspectiva de renovacdo do método de
aprendizagem em diversas areas do conhecimento, inclusive as de ciéncias, artes, matematica,
engenharia e principalmente tecnologia. Como um exemplo de uma abordagem mais
integradora, tem-se a STEAM (STEAM Education - Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics). Segundo Couso (2017), essa perspectiva torna o discente capaz de aplicar
conhecimentos, de forma integrada, construindo solucdes e projetos criativos e inovadores.

Nesse contexto, a utilizacdo de metodologias consideradas ativas, como € o caso da
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), € um fator de estimulo para
aprendizagem em uma perspectiva integradora (Fernandes; Zanon, 2022), ainda mais quando
se fala em integrar diversas areas de conhecimento. O uso de novas abordagens metodoldgicas
constitui-se como caminhos encontrados pelas instituicGes de ensino, para realizarem essas
mudancas em seus curriculos e se adaptarem a novas realidades.

Algumas dessas mudancas sdo referentes a novos métodos de aprendizagem, que
perpassam a utilizacdo de dispositivos eletrénicos, como tecnologias roboticas, tanto na

educacdo infantil quanto na fundamental, média e superior. Tal tecnologia recebe 0 nome de
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Robodtica Educacional (RE), que consiste na “utilizagdo de aspectos e abordagens da robotica
industrial em um contexto no qual as atividades de construcdo, automacdo e controle de
dispositivos roboticos propiciam aplicacdo concreta de conceitos, em um ambiente de ensino e
de aprendizagem” (D’Abreu, 2011, s/p). Nesse campo, a RE surge como possibilidade de
promocéo da relacdo entre a educacdo e a tecnologia, com o objetivo de contribuir com a
apropriacdo de conhecimentos tecnolégicos, de modo articulado com o curriculo dos cursos de
nivel médio integrado ao técnico, ofertados por escolas vinculadas ao Centro Paula Souza, no
Estado de S&o Paulo.

A RE como ferramenta de estimulo a aprendizagem é uma realidade, e pode ser
inicialmente observada pela simples analise de documentos, que embasam algumas redes de
ensino, como é o caso do Plano Plurianual de Gestdo das ETECs. Esse documento, que é
oriundo de amplas discussbes e avaliagbes de cada comunidade escolar, segundo Campos
(2017), ja se concretiza na pratica, como um instrumento que norteia muitas escolas.

E possivel encontrar na literatura cientifica, livros e artigos (Campos, 2019; Pustilnik,
2018; Silva; Blikstein, 2020; Zilli, 2004) que relatam a utilizacdo da RE como uma tecnologia
atrelada a diversas metodologias ativas, em varias abordagens, contudo a pesquisa cientifica
em relacdo ao tema ainda pode ser explorada, principalmente na adogdo dessa ferramenta em
projetos pedagdgicos. Porém, as dificuldades financeiras do sistema publico de ensino, como
por exemplo a falta de formacdo técnica, entre outros fatores, representam barreiras ainda a
serem superadas para 0 uso dessa ferramenta tecnoldgica nas praticas de sala de aula ou da
escola.

Desde muito cedo, os adolescentes estdo tendo contato com diversos tipos de
dispositivos eletrénicos, que sdo na maioria das vezes, sua principal forma de entretenimento.
Assim, essa geracdo vem sendo definida por Prensky (2010), como “nativos digitais”. Tal
geracao necessita de orientacdo, para a utilizacao desses dispositivos no aprendizado. Papert,
segundo Zilli (2004), postula que pelo uso das tecnologias, € possivel inovar métodos e técnicas
do professor, ampliando as possibilidades de aprendizagem. O computador, os smartphones, 0s
sistemas embarcados® e demais dispositivos, como é o caso da Internet das Coisas (Afecto,
2020a), sdo cheios de possibilidades pedagogicas e podem contribuir positivamente na
formacao dos individuos. Desde a infancia, a crianga ou adolescente deve compreender a funcéo
educativa e recreativa dessas tecnologias, e por meio delas, desenvolver o interesse pela busca

do conhecimento, para estimular e desenvolver o seu raciocinio.

¢ O sistema embarcado, também chamado de sistema embutido, é um sistema microprocessado, que esta
anexado ao dispositivo eletrdnico, compondo o sistema que o controla.
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Observa-se que tais mudancas nos curriculos vdo ao encontro de uma perspectiva mais
construtivista, abordada por Piaget (1974), que considera quatro fatores: o bioldgico, o
crescimento organico e 0 sistema nervoso; as experiéncias, obtidas por meio da acéo; as
interacdes sociais, por meio da linguagem e educacdo; e o equilibrio de acdes, adaptaces ao
meio e/ou a situagdes; como essenciais para o desenvolvimento cognitivo.

Para esse autor, “o principal objetivo da educacéo € criar pessoas capazes de fazer coisas
novas e ndo simplesmente repetir o que outras geracoes fizeram” (Piaget, 1974, s/p). Além do
construtivismo, tais mudancas também se baseiam na perspectiva do construcionismo, que diz
respeito a construcdo do conhecimento, desenvolvido com o uso do computador, visando a
realizacdo de uma acdo concreta, que resulta em um produto palpavel, que seja de interesse de
quem o produz (Papert, 1994).

A prépria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estimula o uso de tecnologias no
espaco escolar, objetivando que os discentes dominem essa habilidade de forma responsavel e
critica, do mesmo modo que as tecnologias assumem espacos importantes na estruturacdo da
BNCC, a qual traz, dentre as competéncias gerais, o desenvolvimento e promocéo da cultura
digital. Na BNCC ha uma competéncia que faz parte desse contexto, tecnologico e educacional,
de modo mais sensivel, que é a competéncia cinco, a qual designa o seguinte:

Competéncia 5: Cultura digital - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e

disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2023, p.9)

Assim como a competéncia cinco, outras delas podem ser compreendidas no
desenvolvimento de um ambiente robdtico educacional, como por exemplo, conhecimento
(competéncia um) e pensamento cientifico, critico e criativo (competéncia dois), uma vez que
a tecnologia é uma area de conhecimento e promove informacdo, conteudo e construcédo de
saberes. E preciso refletir sobre essa possibilidade, do projeto em questdo e por ser a robética
educacional, um espaco que ainda tem muito a ser explorado por professores-pesquisadores, do
mesmo modo que as diretrizes da BNCC sédo ainda objeto de estudos e analises no campo da
educacdo, e pela necessidade de analisar a inclusdo de tecnologias e ferramentas ludicas no
processo educacional nas escolas técnicas do municipio de Sdo Paulo.

Até o presente momento, ndo ha instrumentos de avaliacdo que discutam a Robdética
Educacional e sua contribuicao para a formacgdo de competéncias e habilidades necesséarias para

as disciplinas de Sistemas Embarcados no ensino Médio Integrado ao Técnico, no Estado de
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S&o Paulo. Nesse sentido, essa investigacao justifica-se, porque lanca o desafio de buscar uma
melhor compreensdo sobre o tema, na sua realizacdo. Acerca do uso de tecnologias na

educacéo, corrobora-se com Freire (2006), que destaca:

[...] penso que a educacdo ndo é redutivel a técnica, mas ndo se faz a educagdo sem
ela. N&o € possivel, a meu ver, comegar um novo século sem terminar este. Acho que
0 uso de computadores no processo de ensino-aprendizagem, em lugar de reduzir,
pode expandir a capacidade critica e criativa de nossos meninos e meninas. Depende
de quem usa, a favor de qué e de quem e para qué [...] (Freire, 2006, p. 98).

Diante desse cenario, esta pesquisa teve como objeto de investigacdo a andlise do
processo adotado para a implementacdo da Robotica Educacional (RE) em uma escola do
Ensino Médio Integrado ao Técnico. Para tanto, considerou-se as potencialidades da RE para
as préticas pedagogicas e sua aplicacdo por meio de recursos publicos, cujos resultados poderao
estimular e esclarecer os encaminhamentos que podem ser adotados para a introducdo da RE
em outras escolas. Os resultados alcancados, certamente, possibilitardo, ainda, que este estudo
seja referéncia para novas pesquisas cientificas sobre o uso da Robdtica Educacional como
recurso tecnoldgico, no dmbito da formacdo profissional e tecnoldgica, principalmente, por
estar articulada a Aprendizagem Baseada em Projetos, de modo integrado a abordagem
STEAM.

1.2 PESQUISA EXPLORATORIA: O QUE DIZEM OS ESTUDOS REALIZADOS
SOBRE O TEMA?

Para iniciar esta pesquisa, foi realizado um levantamento das producdes académicas que
vém ao encontro do nosso objeto de estudo em duas bases de dados, sendo elas: o Catalogo de
Teses e Dissertagdes (CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD). Essa busca restringiu-se somente a area da educacdo e a estudos desenvolvidos no
periodo de 2018 a 2023. A delimitacdo de periodo foi estabelecida, para que pudéssemos
perceber o que vem sendo investigado acerca da tematica, num cenario mais atual. Para tanto,
foram utilizadas as seguintes palavras-chaves: Robética Educacional, Aprendizagem baseada
em Projeto, STEAM, Robotica. No Quadro 1, a seguir, estd o nimero de resultados encontrados

por palavras-chave em cada base utilizada para a pesquisa.
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Quadro 1 - Resultados encontrados por palavras-chave nas bases de dados

Palavras-chave

Robética
Educacional

Bases de dados Aprendizagem STEAM

baseada em projeto Robética

Catalogo de Teses e

Dissertacdes (CAPES) | *° Resultado

87 Resultado 28 Resultados 62 Resultado

Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD)

10 Resultados

150 Resultados

6 Resultado

12 Resultados

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Apbs a busca, dentre os resultados encontrados, foram selecionados 15 trabalhos, sendo

10 dissertacOes de mestrado e 5 teses de doutorado, que mais se aproximam da tematica

investigada, conforme evidencia o Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Levantamento das produgdes académicas teses e dissertacdes

Item Autor Titulo do trabalho B I_Dados/ Ano | Universidade
Modalidade
1 MAFFI, Caroline Insercdo da robdtica | Portal de Periédicos da | 2018 Pontificia
educacional nas aulas de | Coordenacédo de Universidade
matematica: desafios e | Aperfeicoamento de Catolica do Rio
possibilidades Pessoal de Nivel Superior Grande do Sul
(CAPES) / Dissertacdo de
Mestrado
2 AMORIM, Jadson | Robdtica educacional e | Biblioteca Digital | 2018 | Universidade
Cavalcanti de ensino:  proposta de | Brasileira de Teses e Federal Rural
implantacdo em espaco | Dissertagbes  (BDTD)/ de Pernambuco
de construcdo e | Dissertacdo de Mestrado
experimentos
3 LIMA, José | Robdtica educacional no | Biblioteca Digital | 2018 | Universidade
Roberto Tavares de | ensino de fisica: | Brasileira de Teses e Federal Rural
contribuicoes da | Dissertaces  (BDTD)/ de Pernambuco
engenharia didatica para | Tese de Doutorado
a estruturagdo de
sequéncias de ensino e
aprendizagem
4 GONZALES, Aprendizagem baseada | Biblioteca Digital | 2018 | Universidade
Rogério Leite em  projetos: uma | Brasileira de Teses e Federal do Rio
Pesquisa Acdo | Dissertacdes  (BDTD)/ Grande do sul
Participante no processo | Dissertacdo de Mestrado
de ensino/aprendizagem
de Sustentabilidade no
curso de Administracdo
de Empresas
5 GALVAO, Angel | Robética Educacional e | Biblioteca Digital | 2018 | Universidade
Pena o0 Ensino de Matemética: | Brasileira de Teses e Federal do
um experimento | Dissertacdes  (BDTD)/ Oeste do Para
educacional em | Dissertacdo de Mestrado
desenvolvimento no
ensino fundamental
6 SILVA JUNIOR, | O discurso de | Biblioteca Digital | 2019 | Universidade
Luiz Alberto da professores de ciéncias | Brasileira de Teses e Federal Rural
relativo ao uso da | Dissertagbes (BDTD)/ de Pernambuco
robética educacional na | Tese de Doutorado
cidade do Recife
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Pautado em educacdo
STEAM para Alunos
com Altas Habilidades
ou Superdotados

Tese de Doutorado

7 SILVA, Naltilene | O ensino de topicos de | Biblioteca Digital | 2019 | Universidade
Teixeira Costa cinematica através de | Brasileira de Teses e Federal Rural
robdtica educacional Dissertagbes  (BDTD)/ de Pernambuco
Dissertacdo de Mestrado
8 MELO, Richardson | A implementacdo de um | Biblioteca Digital | 2019 | Universidade
Wilker da Silva clube de robdtica e | Brasileira de Teses e Federal Rural
criatividade: uma | Dissertacdes  (BDTD)/ de Pernambuco
estratégia didatica para | Dissertacdo de Mestrado
favorecer uma
aprendizagem
significativa na
disciplina de fisica
9 CAVALHEIRO, A arte e sua | Biblioteca Digital | 2020 Pontificia
Mariane potencialidade na | Brasileira de Teses e Univarsidade
abordagem STEAM Dissertagbes  (BDTD)/ Catolica de Sao
Dissertacdo de Mestrado Paulo
10 | ITALIANO, Projeto Principia - Robds | Biblioteca Digital | 2021 | Universidade
Vinicius de | na Escola: | Brasileira de Teses e Federal de Séo
Principe aprendizagem, Dissertacbes  (BDTD)/ Carlos
desenvolvimento e | Dissertacdo de Mestrado Cémpus Séo
cidadania Carlos
11 | SANTOS, Raiayne | Cultura  Maker  na | Biblioteca Digital | 2021 | Universidade
Souza Educagdo: O Ensino da | Brasileira de Teses e Estadual do
Robdética Para a | Dissertacdes  (BDTD)/ Centro-Oeste
Formacao Docente | Dissertacdo de Mestrado
Inicial
12 | CAMPOQOS, Marcelo | Desenvolvimento de | Biblioteca Digital | 2021 | Universidade
Esteves Chaves processo de treinamento | Brasileira de Teses e Federal de
em cirurgia robdtica | Dissertacdes  (BDTD)/ Minas Gerais
baseado em | Tese de Doutorado
competéncias
13 | SOUZA, Christiane | Estudo de aula de | Biblioteca Digital | 2021 | Universidade
da Fonseca matematica com robdética | Brasileira de Teses e Federal de
educacional na formacdo | Dissertacbes  (BDTD)/ Uberlandia
inicial do professor de | Tese de Doutorado
matematica
14 | FERNANDES, Integracdo  entre  a | Portal de Periddicos da | 2022 | Universidade
Nidia Mara | robotica educacional e a | Coordenagdo de Federal de S&o
Melchiades Castelli | abordagem STEAM: | Aperfeicoamento de Carlos
identificacdo da area de | Pessoal de Nivel Superior
oportunidade e | (CAPES) / Dissertacao de
desenvolvimento de | Mestrado
protétipos
15 | GOMES, Mauricio | Uma Abordagem | Biblioteca Digital | 2023 | Universidade
Ribeiro Pedagbégica para o | Brasileira de Teses e Federal
Ensino de Biotecnologia | Dissertacdes  (BDTD)/ Fluminense

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

A partir dos dados que constam no Quadro 2, identificou-se que a Universidade Federal

Rural de Pernambuco (UFRPE) foi a que mais produziu sobre a temética no periodo utilizado

na busca, tendo cinco trabalhos indicados, seguido por oito universidades, com um trabalho em

cada. Uma vez selecionados os estudos apresentados no Quadro 2, fez-se uma leitura mais
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detalhada de cada um deles, cujas analises sdo apresentadas na sequéncia. Vale explicitar ainda,
que esses estudos sdo retomados ao longo da tese, para ampliar as discussfes desencadeadas.

Em sua investigacao, Caroline Maffi (2018) reflete sobre as repercussdes da integracdo
da robdtica educacional para os processos de ensino e de aprendizagem de matemaética. A
questdo norteadora do estudo foi: “Quais as repercussdes da integracdo da robdtica educacional
nos processos de ensino e aprendizagem de matematica?” Como objetivo geral, 0 estudo propés
analisar as repercussdes da integracdo da roboética educacional para os processos de ensino e de
aprendizagem de matemaética. O quadro tedrico apresenta ainda discussdes sobre tecnologias
educacionais, ensino de matematica e modelos pedagdgicos. A partir dessas narrativas,
emergiram temas que ao serem interpretados, possibilitaram reflexdes a respeito da insercédo
das tecnologias na escola, sobre os desafios no ensino de matematica frente essas tecnologias,
os diferentes modelos pedagdgicos e o papel dos professores e estudantes, culminando no papel
da inser¢do da RE como procedimento metodoldgico.

Luiz Alberto da Silva Junior (2019) teve como objeto de estudo o discurso de
professores de Ciéncias, relativo ao uso da roboética educacional, e seu principal objetivo foi:
compreender ao longo da andlise de discurso (AD), como os professores significam a robética
no ensino de ciéncias. Fundamentou-se, utilizando a obra de Pécheux e Orlandi sobre anélise
de discurso de linha francesa, como pratica de analise linguistica no campo da comunicag&o.
Utilizou-se como instrumento de pesquisa, a entrevista reflexiva individual e em grupo. Como
participantes, a pesquisa contou com professores que utilizam a robotica em sua pratica
pedagdgica, partindo de principios construcionistas.

A investigacdo desenvolvida por Naltilene Teixeira Costa Silva (2019) retratou a
integracdo da robética educacional no ensino de topicos de cinematica, além de explorar os
conceitos de fisica. Segundo a autora, tais conteudos precisam ser contextualizados,
vislumbrando superar a dicotomia entre teoria e pratica. Ela aponta como solucéo, o uso da
robotica educacional como nova pratica pedagdgica, simultanea e ligada a compreensao dos
conceitos de fisica.

A pesquisa realizada por Jadson Cavalcanti de Amorim (2018) propés um modelo de
implantacdo da robotica educacional no ensino fundamental, em escolas de tempo integral. O
autor apresenta uma proposta, que ele chama de “Programa Robética na Escola”, como uma
estrutura piloto de aprendizado em tempo integral. Como embasamento tedrico, utilizou Lev
Vygotsky e Seymour Papert. Como pratica efetiva, contou com recursos midiaticos como
WhatsApp e ambientes virtuais como espacos de informacdo e formacdo permanente de

conceitos tecnoldgicos e cientificos presentes nas disciplinas curriculares.
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O objetivo principal do estudo realizado por José Roberto Tavares de Lima (2018) foi
analisar as contribuicdes da utilizacdo da robdtica educacional no ensino de fisica a partir de
sequéncias de ensino com a resolucdo de desafios (problemas). A partir de resultados
estatisticos, a pesquisa demonstrou avancos nos indices de acertos das questdes, e de forma
quantitativa, uma tendéncia de os estudantes utilizarem as novas estratégias, para descrever as
equac0es pelo espaco de cada robd.

A investigacdo desenvolvida por Richardson Wilker da Silva Melo (2019) teve como
objetivo, identificar qual a melhor forma de favorecer a aprendizagem significativa, para inovar
nas aulas de um curriculo cada vez mais amplo, voltado para a tecnologia da informacéo e da
comunicacdo (TIC). Para tanto, propds a implementacdo de um clube da robética como uma
estratégia didatica, a fim de favorecer a aprendizagem na disciplina de Fisica. Ao final da
pesquisa, foram apresentados e discutidos os resultados da proposta para o ensino de Fisica, a
partir do trabalho com robdtica.

Vinicius de Principe Italiano (2021) analisou em sua pesquisa, elementos presentes nas
atividades do projeto, “projeto principia - robds na escola”, junto ao ensino fundamental de uma
escola publica. Como resultado, concluiu a identificacdo de cinco elementos presentes nessa
atividade, a construcao de projetos; a programacéo desplugada; o estabelecimento de conexdes
entre situacOes e areas de conhecimento; a programagao e controle de robds e ressignificacéo
de instrumentos.

Em sua investigacdo, Raiayne Souza Santos (2021) teve como objetivo principal,
investigar a cultura maker e o ensino de robética para utilizacdo na acdo docente. Para tanto,
ela utilizou a pesquisa biogréafica e de campo, a partir da aplicacdo de um curso on-line para
docentes em formacéo inicial, chamado “Cultura maker na educagao: robdtica com Arduino”,
utilizando uma plataforma virtual de aprendizagem, o Moodle. Concluiu que essa plataforma é
uma proposta instigante para as praticas pedagdgicas dos futuros docentes, mas que para isso,
é necessario um planejamento, cabendo a gestdo escolar, a andlise da robdtica com o
instrumento curricular ou extracurricular.

A investigacdo desenvolvida por Rogério Leite Gonzales (2018) teve como objetivo
compreender quais os efeitos da aprendizagem baseada em projetos (ABP), quando aplicada ao
ensino de sustentabilidade, no curso de graduagdo em Administracdo de Empresas. O autor
concluiu que, ao longo do trabalho, ficou claro que ndo hd um modelo/método ideal para
ministrar uma aula, pois isso depende dos objetivos da disciplina, e que a ABP é uma
metodologia que acaba exigindo do corpo docente, uma atengédo especial em seu planejamento

e execucao.
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A pesquisa de Mariane Cavalheiro (2020) teve como principal objetivo, compreender
como a arte ¢ abordada no STEAM e como favorece o sistema integrado de educacdo. Essa
pesquisa iniciou com uma apresentacdo dessa abordagem e as diretrizes de aprendizagem
potencializadas pelo STEAM. A pesquisadora concluiu que o aluno € instrumentalizado em
ferramentas estratégias que buscam autonomia, de forma colaborativa em relacdo ao espago
fisico, que é ocupado em convivéncia em grupo e o desenvolvimento cientifico para a solucdo
de problemas.

Em sua investigacdo, Marcelo Esteves Chaves Campos (2021) reflete sobre
desenvolvimento de um processo de treinamento em cirurgia robotica, com énfase na aquisicao
de competéncias. O autor concluiu que os avancos tecnologicos permitem que a cirurgia
robotica seja adotada em todo o mundo, e que as estratégias de aprendizagem e estrutura
organizacional utilizadas na pesquisa abrem novos campos de investigacao, que levam a um
aprofundamento no conhecimento das competéncias envolvidas na formagao dos cirurgides.

Richardson Wilker da Silva Melo (2019) apresenta em sua pesquisa, uma estratégia
didatica, utilizando a robética educacional no ensino médio, para favorecer uma aprendizagem
significativa de conceitos na disciplina de Fisica. Concluiu que os estudantes adquirem a funcéo
de protagonistas, o que d& mais significado para as propostas curriculares presentes na escola e
0s mantém como autores, motivados a produzirem novos materiais.

A pesquisa realizada por Nidia Mara Melchiades Castelli Fernandes (2022) aborda a
necessidade da introducao de Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacédo (TDIC) como
recurso didatico nas salas de aulas, para enfrentamento dos desafios da sociedade atual e
apresenta como solucdo, a RE e sua potencialidade. Conforme a autora, ela pode ser
potencializada, quando associada a abordagem STEAM, bem como baseada em projetos
investigativos, que partem de problemas reais e de conteddos contextualizados e
interdisciplinares. Nidia apresenta como questdo principal: “Como identificar areas de
oportunidade ou tematicas que visam integrar a RE e a abordagem STEAM, a fim de favorecer
o desenvolvimento de prototipos pelos estudantes do Ensino Técnico Integrado ao Médio?”
(Fernandes, 2022, p.7). Concluiu que houve avangos nos conhecimentos apreendidos pelos
estudantes, bem como no favorecimento em seu desenvolvimento intelectual (criatividade,
curiosidade, raciocinio, argumentacdo, tomada de decisdo, solucdo de problemas) e social
(interagé@o, comunicagdo, colaboracgéo e escuta ativa).

O estudo realizado por Christiane da Fonseca Souza (2021) teve como objetivo de
investigacao, compreender como a aula com robdtica educacional contribui na formacao inicial

de professores de Matematica, no contexto do Estagio Supervisionado. Como resultados da
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investigacdo, a autora mostra que a pratica formativa possibilitou que os futuros professores
desenvolvessem alguns aspectos do conhecimento didatico: reconstruiram o que ja sabiam e
aprofundaram os conhecimentos, assim como planejaram aulas voltadas a construgéo de tarefas
investigativas e exploratorias, com abordagem centrada nos alunos. E concluiu que a natureza
reflexiva e colaborativa do estudo de aula contribuiu para que os estagiarios refletissem sobre
e para a pratica, promovendo mudancas e adaptacdes nas aulas seguintes.

Por fim, na pesquisa do tipo intervencéo, realizada por Mauricio Ribeiro Gomes (2023),
0 objetivo do trabalho foi criar um modelo pedagdgico de enriquecimento curricular para ensino
de biotecnologia voltado para alunos com Altas Habilidades (AH) ou Superdotagdo (SD),
pautado em Problem Based Learning (PBL) e Educacdo STEAM. Os resultados obtidos
remeteram ao proprio “BioBot”, que permitird imersao dos alunos no controle, monitoramento
e tomada de decisdo sobre as varidveis ambientais envolvidas no experimento e ao modelo
pedagdgico, que ampara os professores na aplicacdo direta em escolas.

Posteriormente, também foi realizado o levantamento das produgfes académicas, que
se aproximam da tematica da tese, na base de dados Scientifc Electronic Library On-line
(SciELO), traduzindo para portugués, biblioteca eletrénica cientifica on-line. Foram levantados
estudos na area da educacao, no periodo de 2018 a 2023, utilizando-se as seguintes palavras-
chave: Roboética Educacional, Aprendizagem Baseada em Projeto, STEAM, Robotica,

conforme indica o Quadro 3, abaixo:

Quadro 3 - Resultados de artigos cientificos encontrados na base SCIELO

Palavras-chave Total de estudos encontrados
Robética Educacional 15 Resultados
Aprendizagem Baseada em Projeto 55 Resultados
STEAM 65 Resultado
Robética 76 Resultados

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

A partir dessa busca, foram selecionados cinco artigos cientificos, que mais se

aproximavam da tematica que norteia esta tese, conforme indica o Quadro 4, abaixo:

Quadro 4 - Artigos cientificos selecionados na base SCIELO

Autor Titulo do trabalho Ano Universidade
ANDRIOLA. Wagner Impactos da ropética no ensino basico:
Bandeira estudo comparqtlv_o _ 2021
entre escolas publicas e privadas
SILVA, Marcelo Pires da; | Matemaética e Fisica em experiéncias de
BARBOSA, Fernando da | Robética Livre: explorando o sensor 2021
Costa ultrassdnico

Universidade Federal
do Ceara (UFCE)

Universidade Federal
de Cataldo (IMTEC)
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PEDREG_AL’ Luis Angel Intereses STEM/STEAM del alumnado de
Tamargo; PRADO, Susana . L .
- Secundaria de zona rural y de zona 2022 Universidad de Oviedo

Agudo; FOMBONA, ~

- urbana en Espafia
Javier
AZEVEDO, Greiton Contexto  Formativo de Invencdo
Toledo de; MALTEMPI, o L ¢ Universidade Estadual

.~ . ' | Robdtico-Matematica: Pensamento 2022 .

Marcus Vinicius; Computacional e Matemaética Critica Paulista (Unesp)
POWELL, Arthur Belford P
SANTANA, Flavia
Barbosa  Ferreira  de; | Engajamento docente no Programa de Universidade Federal
DUTRA, Priscila da Silva; | Robética na Escola da Prefeitura do 2023 de Pernambuco
PADILHA, Marilia | Recife (UFPE)
Auxiliadora Soares

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Da mesma forma, como na busca anterior, ao serem selecionados os estudos
apresentados no Quadro 4, acima, foram analisados e sdo retomados aqueles que apresentam
maior sintonia com este estudo, para ampliar as discussdes desencadeadas, posteriormente. No
entanto, a seguir, faz-se uma breve apresentacdo do que foi abordado em cada um desses
estudos, relacionados no Quadro 4.

O estudo de Wagner Bandeira Andriola (2021) avaliou a familiaridade e as expectativas
de alunos do Ensino Fundamental de escolas particulares e publicas acerca da Robotica
Educacional. O estudo aponta que uma expressiva maioria dos alunos opinou que € muito
relevante ter um laboratério destinado ao ensino da Robdtica Educacional. Os estudantes
informaram estarem motivados para novos aprendizados e para desenvolverem autdmatos.
Além disso, consideraram importante a Robdtica para o aprendizado de outros conteldos
curriculares, inclusive para incentivar o trabalho em grupo, com colegas de classe.

Marcelo Pires da Silva e Fernando da Costa Barbosa (2021) abordaram em seu estudo
a aprendizagem de Matematica e Fisica por intermédio da Robética Educacional. Como
resultado, apresentaram a importancia do estudo da Matematica e das Ciéncias, alinhadas ao
uso das tecnologias livres, encurtando a distancia entre o conhecimento curricular e o
desenvolvimento tecnoldgico sustentavel, por meio da robética.

Luis Angel Tamargo Pedregal, Susana Agudo Prado e Javier Fombona (2022)
detectaram em seu estudo, as principais areas do conhecimento que aspiram e fazem os alunos
dedicarem-se futuramente, ao Ensino Secundario obrigatorio, usando como enfoque as matérias
STEAM. O estudo descobre os interesses dos alunos em carreiras nas areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica e apontam um déficit quanto a sinergia e a
interdisciplinaridade dessas disciplinas. Os resultados mostraram os diferentes interesses

académicos e segundo género, curso atual e local de residéncia, destacando-se um elevado grau
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de indeciséo dos alunos, na opcéo por determinado ramo do conhecimento, em favor de suas
expectativas profissionais futuras.

No artigo de Greiton Toledo de Azevedo, Marcus Vinicius Maltempi e Arthur Belford
Powell (2022), os autores identificaram as caracteristicas do contexto formativo em
Matematica, quando estudantes produzem jogos digitais e dispositivos robéticos destinados ao
tratamento de sintomas da doenca de Parkinson. Como resultado, o estudo apontou as seguintes
caracteristicas do contexto formativo em Matematica: independéncia formativa,;
imprevisibilidade de respostas; aprendizagem centrada na compreenséo-investigacao-invencao
e conexao entre areas de conhecimento.

O artigo de Flavia Barbosa Ferreira de Santana, Priscilla da Silva Dutra e Maria
Auxiliadora Soares Padilha (2023) apresentou o resultado de uma pesquisa que analisou o
engajamento docente em projetos, envolvendo a robdética educacional, tomando como base, as
dimensOes da escala de professores engajados, com adaptagdes. Os resultados evidenciaram
que o engajamento docente pode ser identificado, quando existe colaboracdo na aprendizagem,
sentimento de satisfacdo, encantamento e entusiasmo, envolvimento cognitivo, parceria com 0s
colegas e planejamento das atividades, focando em atuacdo significativa do estudante.

Em face aos resultados acima, o que se tornou evidente no levantamento sistemético da
literatura, € de que existe uma escassez de estudos que apontam a articulacao entre a Robotica
Educacional, a Aprendizagem Baseada em Projetos e a abordagem STEAM, e nenhum deles
tem como foco principal, o ensino Medio Integrado ao Técnico. Tal fato, que atribui relevancia
a presente investigacdo, busca uma articulacdo entre a Robotica Educacional, a Aprendizagem
por Projetos e 0 STEAM, e também apresenta o diferencial de concentrar o estudo no ensino
Médio Integrado ao Técnico.

Apds a apresentacdo dos resultados obtidos com o levantamento das producfes
académicas que vém ao encontro do objeto de estudo desta pesquisa, na sequéncia, segue 0

desenho adotado para o desencadeamento desta investigacao.
1.3  DESENHO DA INVESTIGACAO
Tem-se como objeto de estudo desta pesquisa, a analise do processo adotado para a

implementacdo da Robotica Educacional (RE), em uma escola do Ensino Médio Integrado ao

Técnico.



44

A partir desse objeto, as questdes que nortearam o desenvolvimento desta pesquisa,
foram:

e Quais os encaminhamentos legais e institucionais adotados que podem respaldar a
implementacao da Robdtica Educacional em uma escola do Ensino Médio Integrado ao
Técnico?

e O uso da Robética Educacional contribui para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias nos cursos de formacdo profissional e tecnoldgica, considerando as
diretrizes vigentes para esse segmento de ensino?

e A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) integrada em uma abordagem STEAM
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) pode ser considerada uma
metodologia para a implementagdo da Robotica Educacional nesse contexto?

e Quais avangos, dificuldades e desafios séo identificados para a implementagdo da
Robotica Educacional, em escolas de ensino Médio Integrado ao Técnico?

Apos alguns meses participando de indmeras discussGes com colegas e observando
oficinas com o uso da robotica educacional em escolas técnicas do municipio de Sdo Paulo e
de presenciar varias simulag6es em ambiente robotizado no ensino Médio Integrado ao Técnico,
utilizando a logica computacional para programar os robds com a finalidade de executarem
determinados movimentos, é possivel inferir que a Robotica Educacional, utilizada de forma
atrelada ao uso da metodologia Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP), em uma perspectiva
STEAM, em cursos da area de tecnologia ofertados no ambito do ensino Médio Integrado ao
Técnico, potencializam a aprendizagem criativa, ativa e mais integradora, a partir de desafios
que motivam e oportunizam a construcao de solucdes tecnoldgicas, como exemplo prototipos
robotizados pelos alunos.

Tal processo contribui ainda para o desenvolvimento de competéncias exigidas numa
formacéo profissional e tecnoldgica, uma vez que propicia que varias areas sejam envolvidas
nos projetos propostos, tais como logica e técnica de programacdo, engenharia, ciéncias,
matematica, fisica, artes, entre outras. Sendo assim, é possivel investigar as potencialidades, as
funcionalidades e a conveniéncia do ambiente robotizado no aprendizado e o desenvolvimento
dos alunos do ensino Médio Integrado ao Técnico, ofertado por algumas escolas que oferecem
esse segmento de ensino.

A partir do objeto e das inquietagdes apresentadas acima, delimitou-se como objetivo
geral deste estudo, analisar o processo adotado para a implementacdo da Robdtica Educacional

(RE) em uma escola do Ensino Médio Integrado ao Técnico.
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Para o alcance desse objetivo geral, definiu-se como objetivos especificos:

e Identificar quais os encaminhamentos adotados para a implementacdo da Roboética
Educacional em uma escola do ensino Médio Integrado ao Técnico;

e Analisar como o uso da Robotica Educacional contribui para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias nos cursos de formacdo profissional e tecnoldgica,
considerando as diretrizes vigentes para esse segmento de ensino;

e Investigar se a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) integrada em uma abordagem
STEAM pode ser considerada uma metodologia eficiente para a implementacédo da
Robotica Educacional, nesse contexto;

e Evidenciar avancos, dificuldades e desafios para a implementacdo da Robética
Educacional em escolas de ensino Médio Integrado ao Técnico.

A investigacdo adotou a abordagem qualitativa, desenvolvendo-se por meio de um
estudo de caso. Diante de tal proposta metodoldgica, o universo de pesquisa foi o Projeto: “A
Robotica Criativa e Sustentavel no Desenvolvimento de uma Educagdo Profissional e
Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio: Potencializando Projetos em uma Abordagem
STEAM?”, aprovado no ambito do Programa de Pesquisa em Educacdo Basica PROEDUCA
FAPESP/SEDUC. Para tanto, nesta tese, adotou-se como recorte, as acdes implementadas entre
2022 e 2023 em uma escola técnica, visando a integracdo da Robotica Educacional nas préticas
pedagdgicas, especialmente nos cursos voltados aos eixos de tecnologia, ofertados por essa
instituicao.

A seguir, expde-se a estrutura adotada para organizacao e sistematizacdo da tese, com

breve descritivo do conteido abordado em cada secéo.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

Esta investigacdo conta com uma apresentacdo do pesquisador e na sequéncia, na
primeira secio, faz-se uma “INTRODUCAOQO?”, com o objetivo de inserir o leitor na tematica
abordada. Além disso, nessa parte introdutéria é explicado o desenho adotado para o
encaminhamento deste estudo e qual foi a estrutura e organizacdo da tese.

Na segunda se¢do, denominada “REFERENCIAL TEORICO”, apresenta-se a
evolucdo da tecnologia e os impactos na educacéo profissional e tecnoldgica brasileira, e, para
complementar esse cenario, aborda-se os conceitos de tecnologia na educagdo, robdtica

educacional, aprendizagem baseada em projetos e STEAM, suas tendéncias, perspectivas, e por
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fim, elementos necessarios para uma formacgdo que contemple a integragdo desses elementos
para 0 desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas voltadas para uma sociedade, cada vez
mais digital e conectada.

Na terceira se¢do, intitulada “METODOLOGIA”, informa-se o0 desenho da
investigacao, e conceitua-se a metodologia utilizada como proposta. Delimita-se a natureza da
pesquisa, 0 universo, quais sdo os instrumentos de coleta e os procedimentos de analise de dados
utilizados nesta tese.

Na quarta secio, intitulada “A ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO MEDIO
INTEGRADO AO TECNICO: EXPERIENCIAS, PERCEPCOES E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS”, sdo apresentadas as acOes realizadas na escola, considerada contexto desta
investigacdo. Também sdo analisados os dados coletados das entrevistas com especialistas e
gestores, nos questionarios diagndsticos dos professores e alunos, e nas transcri¢cdes dos grupos
focais. Eles sdo agrupados em trés categorias para analise. Por fim, apresentam-se as
“CONSIDERACOES FINAIS” desta investigacdo, bem como as referéncias e os apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, desenvolve-se a base teorica desta tese, momento no qual sdo abordados
os temas: A Evolucdo da Tecnologia, Educacdo Profissional e Tecnoldgica Brasileira, a
Roboética Educacional (RE), e a robdtica alinhada a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
e a abordagem STEAM.

21  AEVOLUCAO DA TECNOLOGIA E SEUS IMPACTOS NA SOCIEDADE

O conceito de técnica, “techne”, que vem da Grécia antiga e estava presente nas
discussoes filosoficas de pensadores como Platdo e Aristételes, ndo pode ser reduzido a um

simples processo, como um modo de fazer algo. Para o professor e filésofo Alvaro Vieira Pinto:

A técnica, na qualidade de ato produtivo, d& origem a consideracdes tedricas que
justificam a instituicdo de um setor do conhecimento, tomando-a por objeto e sobre
ela edificando as reflex8es sugeridas pela consciéncia que reflete criticamente o
estado do processo objetivo, chegando ao nivel da teorizagdo. H& sem ddvida uma
ciéncia da técnica, enquanto fato concreto e por isso objeto de indagacao
epistemoldgica. Tal ciéncia admite ser chamada de tecnologia (Vieira Pinto, 2005, p.
220).

Conforme Vieira Pinto (2005) nos esclarece, a expressao tecnologia diz respeito a uma
ciéncia, cujo termo nos remete a evolucdo e ao progresso. Assim, o avancgo tecnologico, de
forma progressiva, influencia a vida das pessoas, transformando o homem e sua cultura. Paulo
Freire (1987) considerou a tecnologia, uma grande expressao da criatividade humana. Para esse
autor, ela é expressdo do processo de engajamento do homem ao mundo, para sua
transformac&o. E um meio de afirmacéo de uma sociedade, devido ao fato de ser pratica humana
e certamente, influenciada por ideologias, pois a tecnologia serve a interesses multiplos: ela ndo
é, portanto, neutra — segue a visdo de mundo da sociedade que a produz e a utiliza.

Paulo Freire (CAMPQOS, 2013) acreditava que nenhuma tecnologia €, em si, ma, pois €
a utilizacdo e a manipulacdo delas, pelas sociedades e pelos individuos, que realmente as
caracterizam. Como consequéncia desse fato, entende-se que a técnica e a tecnologia sdo
fundamentais para a préatica educativa, em seu emprego pelos oprimidos, na luta de busca por
promocao social e cidadania (CAMPQOS, 2013), em nitida dialética com 0s interesses escusos
de quem as explora de forma dominadora.

O mundo “moderno” ¢ definido pelas conveniéncias geradas pelo avango das

tecnologias, cuja principal caracteristica social, na atualidade, é a criacdo de novos e
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impactantes cenarios educacionais, descritos por diversos estudiosos em educacgdo, como: Coll
et al. (2010), Delors (2010), Libaneo (2003), Mattar (2017), Moran e Bacich (2018), Morin
(2014), Saviani (2017), entre outros. Como resultado de uma revolucdo cultural causada pela
evolucdo industrial gerada pelo avango da tecnologia, temos aquela iniciada nas fabricas,
principalmente a advinda de smartphones a carros, passando pela moda e o consumo de
alimentos, que tiveram uma explosdo de consumo, e consequentemente, facilitaram nossa vida,
pois estdo mais baratos, menores e mais inteligentes do que nunca.

Atualmente, compreendemos que levamos um estilo de vida que ndo seria possivel, ou
seja, que ndo poderiamos viver, por exemplo, sem as fabricas, pois a manufatura moderna
alimenta nosso consumo e nos da meios de travar guerras em uma escala sem precedentes, como
também nos permite ir mais longe, mais rapido e até nos levou ao espaco (History Chanel,
2020). Por mais de 100 anos, as fabricas moldaram a maneira como vivemos, viajamos,
trabalhamos e consumimos. O mundo da manufatura sempre esteve na vanguarda da tecnologia
e nos fluxos de trabalho da producéo, criando e extinguindo postos de trabalho, exigindo do
trabalhador a cada nova tecnologia, novas competéncias e habilidades.

O acesso, na ultima década, as redes de comunicacdo e informagdo contribuiu para
acelerar essa mudanca no perfil da sociedade e consequentemente, mudou o perfil dos discentes,
que exigem uma readaptacdo dos métodos pedagdgicos aplicados pelos docentes e uma
reavaliacdo dos curriculos e planejamentos elaborados pelas instituicdes educacionais. Nesse
cenario, é dificil para as institui¢des de ensino acompanharem essas mudangas de estilo de vida,
no mesmo ritmo em que elas acontecem. Observa-se, em tempos atuais, inimeras
possibilidades das tecnologias emergentes.

Vé-se uma revolucgéo tecnoldgica apos outra, melhorando e remodelando nosso mundo,
e com isso, a maneira como aprendemos, ou seja, como adquirimos novos conhecimentos. O
grande desafio das instituicdes educacionais atuais, e por consequéncia dos educadores, é
acompanhar essas mudangas, criando meios mais ageis e eficientes dos discentes adquirirem
habilidades e competéncias necessarias para a sua formacao cidada e para 0 mundo do trabalho.

Inimeras sdo as mudancas na sociedade, devido aos significativos avancos da
tecnologia e que nos ambientes educativos, ndo estdo imunes a essas transformacoes
(Nascimento; Caetano, 2017). Um exemplo sdo os projetos criados pelos paises da Comunidade
dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP),” ao longo dos anos, no ensino publico, que visam

equipar as escolas com meios tecnoldgicos, distribuir computadores a alunos e professores,

" Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa — www.cplp.org.
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formar professores no dominio de tecnologias e promover praticas pedagdgicas, com a

utilizacdo desses meios (Quadro 5).

Quadro 5 - Projetos internacionais de tecnologia no ensino

Pais Projeto Ano de Criacéo
Brasil Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo) 1997
Portugal Plano Tecnoldgico da Educacgdo (PTE) 2007
Cabo Verde Mundu Novu 2009
Mogambique Plano Tecnoldgico da Educacdo 2011

Fonte: Nascimento e Caetano (2017).

No caso do Brasil, o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), criado
pelo Ministério da Educacdo, em 1997, promove o uso da tecnologia como ferramenta de
enriquecimento pedagdgico, no ensino publico fundamental e médio. Em 12 de dezembro de
2007, mediante a criacdo do Decreto n° 6.300, foi reestruturado e passou a ter o objetivo de
promover o uso pedagdgico das tecnologias de informagdo e comunicacgéo nas redes publicas
de educacdo basica (Brasil, 2007). Existe ainda a Lei n® 12.695, de 25 de julho de 2012, que
dispde sobre o apoio técnico ou financeiro da Unido, no &mbito do Plano de Ac¢des Articuladas.
Esse é somente um dos programas pertencentes ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao, que investe em tecnologia para educacéo (Brasil, 2012).

A seqguir, traco um breve historico sobre a educacéo profissional e tecnologica brasileira
vigente, algumas das leis, regulamentos e classifica¢Oes, para auxiliar o leitor na compreensao

do segmento educacional, que faz parte do objeto de estudo desta pesquisa.

2.2 A EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA BRASILEIRA: UM BREVE
HISTORICO

Essa subsecao apresenta ao leitor um recorte sobre a educacao profissional e tecnolégica
brasileira. Destaca-se, um dos segmentos educacionais responsaveis pela formagao “Educagio
Profissional e Tecnologica (EPT)”, que ¢ composta por escolas técnicas publicas federais,
estaduais, municipais e escolas parceiras, da iniciativa privada. Explora-se o marco legal que
constitui, historicamente, as politicas nacionais relativas a formacao nesse contexto, e aventura-
se por um universo de incontaveis denominacgdes. No entanto, torna-se necessario compreender
o0 percurso da EPT ao longo dos tempos, até os dias atuais, uma vez que esta investigacao adotou
como ambiente de pesquisa, uma escola técnica que oferece cursos integrados ao ensino médio.

Na Figura 1, vemos uma linha do tempo, que apresenta um breve historico da Educacéo

Profissional no Brasil, evidenciando seus principais marcos juridicos, desde 1909, com as
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Escolas de Aprendizes Artifices, passando pela regulamentacéo do Ensino Industrial, em 1942,
Entrando nas reformas educacionais dos governos militares e na criacdo dos Centros Federais
de Educacdo Tecnoldgica (CEFETS), a partir de 1978, alcancando a configuracdo de uma
Educacdo Profissional, com a publicacdo original da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDBEN), em 1996.

A Figura 2 apresenta uma nova linha de tempo, que mostra que em 1997, pelo decreto
n° 2.208, a EPT tem uma nova organizacao propria, afastando-a do ensino médio (Brasil, 1997),
e em 1999, acontece uma expansao de cursos Superiores de Tecnologia, até que em 2004, pelo
decreto n°® 5.154, a EPT é novamente integrada ao Ensino Médio Regular (Brasil, 2004), o que
conduz em 2008, a criacdo de um novo catalogo de Cursos Técnicos e IFs, portaria MEC n°
870 e lei 11.882 (Brasil, 2008).

Para entender melhor essa trajetoria, veja a linha de tempo (Figura 1 e Figura 2):



Figura 1 - Linha do Tempo: Educacéo Profissional

Linha do Tempo

desde 1909 até 1996

Um histérico da Educagao Profissional no Brasil,
evidenciando seus principais marcos juridicos,

Decreto n° 7.566 cria as primeiras

1909 ’ escolas de aprendizes e artificaes,

Escolas de Aprendizes Artifices

facilitando o acesso de jovens de
classe baixas ao curso primario e a
formagao profissional

Reforma Capanema estrutura o ensino . 1942

industrial, reforma o ensino comercial.

Regulamentacao do Ensino
Industrial

1046 /@@ it iinas o sdicacio

Subordinando a CNC

Lei n° 4.024 estabeleceu a primeira
Lei de Diretrizes e Bases da

profissional a Confederagao
Nacional do Comércio (CNC)

educacao Brasileira reconhece os ‘ 1961

cursos profissionalizantes para
acesso ao superior

1971
EPT Torna-se Obrigatoria

Lei N° 6.545 sancionada em junho
de 1978 para criar os Centros
Federais de Educacgao Tecnoldégica
e substituir algumas das Escolas
Técnicas Federais e/ou Escolas
Agrotécnicas Federais existentes
no Brasil.

1982
EPT Torna-se Facultativa a
cada Escola

Preparacgao do jovem para vida social
Lei n°9.394 LDB

Primeira LDB

Lei n°® 5.692 institui o ensino de 2°
grau e torna obrigatéria a EPT para
desenvolver potencialidades,
qualificar para o trabalho e preparar
para cidadania.

®1978
Tecnologica (CEFETS)

profissionalizagdo deixa de
ser obrigatédria, sendo
facultativa a cada escola

’ Lei n°® 7.044 define que a

1996
Publicacao LDB

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Centros Federais de Educacao
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Figura 2 - Linha do Tempo

da Educacé&o Profissional parte 2

Linha do Tempo

evidenciando seus princi
desde 1997 até 2023

Um histdérico da Educacgao Profissional no Brasil,

pais marcos juridicos,

1997
EPT Torna-se distinta do
ensino Meédio

Decreto n® 2.208 afirma que a EPT
teria uma organizacgao propria,
afantando-a do Ensino Médio

Inicio da expancao da IFs e cursos . 1999

superiores de Tecnologia

2004 @

EPT Integrada ao ensino
Medio regular

Portaria do MEC n°870 institui o
Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos Lei n° 11.892 cria os
institutos Federais de Educacao,
ciéncia e Tecnologia. Lei 11.741
redireciona, institucionaliza e
integra as acoes de EPT de nivel
médio e tecnoldgico a EJA a LDB

Resolugcdao CNE/CEB n°6 define
Diretrizes Curriculares Nacionais
para a educacgao Profisional
Técnica de nivel Médio.

2017
EPT Articulada ao ensino
Médio Regular

Lei n° 14.647/2023 determina a
criagcao de uma Politica Nacional de
educacao Profissional e tecnoloégica
(EPT)

Fonte: Elabo

Expancao dos curso superiores
de Tecnologial

Decreto n° 5.154 estabelece a
oferta da EPT integrada ao
Ensino Médio regulat

@® 2008
(Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos e IFs

@012
Definicao de Diretrizes
Curriculares Nacionais para EPT

Lei n®° 13.415 possibilita o
‘ ensino Médio regular
articulado a formacgao técnica
e profissional em um
turno/periodo (pelo menos
3.000 horas totais)

@ 2023 _ :
Criacao da Politica Nacional de
Educacdo Profissional e
Tecnologica

rado pelo pesquisador.
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Todo esse percurso resultou na defini¢do das diretrizes curriculares nacionais para EPT,
em 2012, com a resolucdo CNE/CEB n° 6 (Diretrizes Nacionais para Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio), até chegarmos a Lei n° 13.415, que possibilitou o Ensino Médio
regular a ser articulado & formacéo técnica e profissional, em um turno/periodo de pelo menos
300 horas, que deu origem a atual formacdo de uma Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(Brasil, 2017).

Foi a partir de 2017 o periodo em que foram introduzidas alteracGes na Nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), incluindo o itinerario formativo a
“Formacdo Técnica e Profissional” no ensino médio (Brasil, 2023), o que culminou em 2023,
na aprovacao da lei n° 14.645/2023, na qual determinou-se a criacdo de uma politica nacional
de educacéo profissional e tecnolédgica (EPT) (Brasil, 2023).

A atual legislacdo, Lei n° 14.645/2023, manteve os itinerarios formativos, que foram
criados na Lei n® 13.415/2017, conhecida como Lei do Novo Ensino Médio, conforme pode ser

visto na consulta sobre a legislacdo no portal do MEC.:

A Lei n°® 13.415/2017, conhecida como Lei do Novo Ensino Médio, alterou o art. 36
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei 9.394/1996), indicando que o curriculo
do Ensino Médio passou a ser composto pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e por itinerérios formativos. Um dos cinco itinerérios previstos é o da
Formacéo Técnica e Profissional (FTP), a Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT)
do Ensino Médio (Brasil, 2017, s/p).

Pode-se afirmar que a oscilacdo terminologica que ronda a EPT é testemunha
inequivoca de sua fragilidade. Segundo Moraes e Albuquerque (2019), esse segmento de
educacdo, desafiando a realidade historica, por meio do Ministério da Educacdo (MEC), nos

altimos anos, tem alcado um lugar mais proeminente na agenda educacional do pais:

Um conjunto de politicas promovidas pelo Ministério da Educacdo (MEC)
correspondeu a existéncia de uma expressiva demanda social por EPT no Pais,
dessa forma, a populacdo passou a considerar a EPT uma possibilidade para a
transicdo do sistema educacional ao mundo do trabalho (Moraes;
Albuquerque, 2019, p. 5).

Parte desse esforco deve-se ao fato de que, ao comparar a realidade internacional, o
Brasil ocupa um dos dltimos lugares do mundo, na oferta de educacdo profissional. Ainda
segundo Moraes e Albuquerque (2019), “enquanto nos paises membros da Organizagao para

Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) tém-se, em média, 43% dos estudantes
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entre 15 e 19 anos matriculados em cursos técnicos, no Brasil esse indice ¢ de apenas 8%”
(Moraes; Albuquerque, 2019, p. 7).

A oscilacdo terminologica também é a causa de certa confusao, principalmente depois
da reforma do novo ensino médio, em que passam a existir cinco itinerarios formativos, e um
deles é Formacdo Técnica Profissional (FTP), que ndo é o mesmo que Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (EPT), que € bem mais amplo. Para fins de esclarecimento, consultando a LDBEN,
encontra-se que a FTP integra-se aos diferentes niveis e modalidades de educacdo e as
dimensdes do trabalho, da ciéncia e da tecnologia. Ja o Itinerario da Formacdo Técnica
Profissional (FTP) foi apresentado na reforma do Ensino Médio e é uma possibilidade para
estudantes dessa etapa de ensino, que se organiza a partir da Educacéao Profissional Técnica de
Nivel Medio.

Como o foco deste estudo é a Educagdo Profissional e Tecnolégica (EPT), € importante
esclarecer que no contexto do Ensino Médio, segundo a LDBEN, essa é a chamada de Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio, cuja legislacdo é dada pelo Conselho Nacional de

Educacao, Resolucdo n° 01/2021, no art. 15, que esclarece:

Art. 15. A Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio abrange:

| — Habilitacdo Profissional Técnica, relacionada ao curso técnico;

Il — Qualificagdo Profissional Técnica, como etapa com terminalidade de curso
técnico;

I11 — Especializacdo Profissional Técnica, na perspectiva da formacdo continuada
(Brasil, 2021, s/p).

Tanto a habilitacdo quanto a qualificacdo, sdo tipos de formacao, ou seja, 0 percurso que
o0 estudante fara, no nivel médio, e que Ihe garante, ao concluir, um diploma de curso técnico
ou certificados de qualificagBes profissionais técnicas (Brasil, 2021). A Especializacdo
Profissional Técnica (EPT) é um curso que pode ser realizado apds a conclusdo do curso
técnico, como uma possibilidade de aprofundamento de estudos na area. A Educacdo
Profissional Técnica de Nivel Médio tem varias formas de organizacio. E importante conferir
os artigos 36.B e 36.C da LDBEN e o art. 16 da Resolugdo CNE/CP n° 01/2021.

SECAO IV-A — Da Educaco Profissional Técnica de Nivel Médio

Art. 36-B. A educacdo profissional técnica de nivel médio sera desenvolvida
nas seguintes formas:

| — Articulada com o ensino médio;

Il — Subsequente, em cursos destinados a quem ja& tenha concluido o ensino
médio.

Art. 36-C. A educac&o profissional técnica de nivel médio articulada, prevista
no inciso | do caput do art. 36-B desta Lei, serd desenvolvida de forma:
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I — Integrada, oferecida somente a quem j& tenha concluido o ensino
fundamental, sendo o curso planejado de modo a conduzir o aluno a
habilitacdo profissional técnica de nivel médio, na mesma instituicdo de
ensino, efetuando-se matricula Gnica para cada aluno;

Il — Concomitante, oferecida a quem ingresse no ensino médio ou ja o esteja
cursando, efetuando-se matriculas distintas para cada curso, e podendo
ocorrer:

a) na mesma instituicdo de ensino, aproveitando-se as oportunidades
educacionais disponiveis;

b) em instituicdes de ensino distintas, aproveitando-se as oportunidades
educacionais disponiveis;

c) em instituicbes de ensino distintas, mediante convénios de
intercomplementaridade, visando ao planejamento e ao desenvolvimento de
projeto pedagodgico unificado (Brasil, 2021, s/p).

Para entender melhor essa divisao, veja o fluxograma (Figura 3):
Figura 3 - Fluxograma - Divisdo da Educacéo Profissional

)

I

1

Il - Subsequente
(LDB, art 36B) °

Y

1 - Articulada com o Ensino Médio
(LDB, arts, 36B e 36C)

Concomitante Intercomplementar Ap6s Término Ensino
(art 16 da Resolugao CNE/CP n® Médio Diploma Técnico
01/2021)

A - Integrada (somente para quem B - Concomitante (para quem

jé tenha concluido o ensino ingresse no ensino Médio ou ja
(] Fundamental) [} esteja cursando)

Matricula Distintas
institui¢des Distintas
Diploma de Técnico

Matricula Unica Matricula Distinta
Mesma Instituigdo de Mesma Instiruigdo
Ensino Diplomas de Diploma de Médio e

Médio e Técnico Diploma de Técnico

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Falar de todas as modalidades da EPT e ainda da FTP no &mbito Federal, Estadual e
Municipal seria algo muito extenso e ndo € o foco desta pesquisa. Portanto, restringiu-se essa
explanagdo, conforme o universo desta pesquisa, que € a Educacdo Profissional Técnica de
Nivel Médio (EPT), mais precisamente, a ofertada pelo Estado de Séo Paulo, na modalidade I-
A Articulada ao Ensino Médio e Integrada ao Técnico.

No estado de Sdo Paulo, a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPT) é
ofertada pela autarquia “Centro Estadual de Educagdo Tecnologica Paula Souza", que ¢
abordado mais adiante, nesta pesquisa. Nos Ultimos anos, com a reforma do ensino médio, 0s

curriculos, inclusive os da modalidade 1-A, sofreram mudangas, para se adequarem as reformas
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do ensino médio, incluindo os itinerarios formativos, que sdo um conjunto de Unidades
Curriculares, projetos, oficinas, nucleos de estudo, cursos e demais situacfes de aprendizagem
que os estudantes poderdo escolher, no ensino médio.

A proposta da reforma é flexibilizar a organizacéo curricular, de modo que os itinerarios
formativos possam ser organizados, de acordo com a oferta da rede estadual, considerando as
especificidades regionais, as possibilidades dos sistemas de ensino, as condi¢des estruturais e
os diferentes interesses de cada regido. Por isso, seguindo a autonomia das redes de ensino, 0s
itinerarios serdo muito heterogéneos, atentando-se as dimensdes do Pais.

O paragrafo 2° do art. 12 das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM) estabelece que os itinerarios formativos organizem-se em torno de quatro eixos
estruturantes: (1) Investigacdo Cientifica; (2) Processos Criativos; (3) Mediacdo e Intervencao
Sociocultural; (4) Empreendedorismo. No caso da EPT, de acordo com a Portaria n® 1.432/2018
(MEC), séo previstos 0s mesmos eixos estruturantes, somando-se a eles, as habilidades
especificas requeridas pela funcdo que esta sendo aprendida, bem como as habilidades
especificas requeridas pelo Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT) e pela Classificagédo
Brasileira de Ocupag0es (CBO) (Itau, 2022).

O eixo estruturante “Processos Criativos” tem como énfase aprofundar conhecimentos
no campo das artes, da cultura, das midias e das ciéncias aplicadas, utilizando esses saberes
para a criacdo de processos e produtos criativos; ampliar as habilidades que se relacionam com
0 pensar e o fazer criativo e usar os conhecimentos e habilidades para criagcdes e producdes,
com foco na expressdo criativa e na construcdo de solugdes inovadoras para problemas
percebidos na sociedade e no mercado de trabalho (Itad, 2022).

O cixo estruturante “Mediacdo e Intervencdo Sociocultural” tem como énfase
aprofundar os conhecimentos em assuntos que afetam a vida do homem, bem como a do
planeta, em diferentes escalas: local, regional, nacional e global; ampliar as habilidades que
estdo relacionadas a convivéncia e & atuacao sociocultural, usar os conhecimentos e habilidades
trabalhados para mediar conflitos e buscar o entendimento e propor solucdes para situacgdes e
problemas socioculturais e ambientais identificados na comunidade (Itau, 2022).

O eixo estruturante “Empreendedorismo” tem como énfase aprofundar os
conhecimentos relativos ao contexto, ao mundo profissional e a gestdo de acles
empreendedoras, ampliar as habilidades que estdo relacionadas com o autoconhecimento, o
empreendedorismo e o projeto de vida; usar os conhecimentos e habilidades trabalhados, para

criar iniciativas empreendedoras com varios propositos (Itad, 2022).
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O eixo estruturante “Investigacao Cientifica” tem como énfase ampliar a capacidade dos
estudantes de investigar a realidade, compreendendo, valorizando e aplicando o conhecimento
sistematizado, por meio da realizacdo de praticas e producdes cientificas relativas a uma ou
mais &reas de conhecimento, a EPT, bem como as tematicas de seu interesse. O foco pedagdgico
desse eixo baseia-se na premissa de que os estudantes realizam uma pesquisa cientifica,
compreendida como procedimento integrador de areas e componentes curriculares.

O processo pressupbe a identificacdo de uma duvida, questdo ou problema; o
levantamento, a formulagdo e o teste de hipéteses; a selecdo de informacbes e de fontes
confidveis; a interpretacdo, elaboracdo e uso ético das informagdes coletadas; a identificacdo
de como utilizar os conhecimentos gerados para solucionar problemas diversos e a comunicacédo
de concluses, com a utilizacdo de diferentes linguagens (Itad, 2022).

Motivados pela reforma do ensino médio e pela criacdo dos eixos estruturantes e dos
itinerérios formativos, visando promover novas tecnologias, a interdisciplinaridade, a
realizacdo de préaticas e producdes cientificas, pode-se perceber uma movimentacdo dos 6rgaos
legislativos na criacdo de projetos de lei, portarias e licitagdes, que promovem o uso da robética
educacional (RE) como instrumento para aquisi¢ao dessas competéncias.

Isso se deve, em grande parte, a importancia da implementacdo de tecnologias digitais

e 0 uso da robotica, como relatam Tercariol et al. (2023):

No contexto da Educacéo Profissional e Tecnoldgica, aimplementacédo de tecnologias
digitais e 0 uso da robdtica desempenham um papel crucial na preparagdo dos
estudantes para os desafios e oportunidades do mundo contemporaneo. A integracdo
dessas ferramentas inovadoras ndo apenas enriquece O processo de ensino e
aprendizagem, mas também capacita os alunos a adquirirem habilidades essenciais
para atuar em um mercado de trabalho cada vez mais digital e orientado para a
automacdo (Tercariol et al., 2023, s/p).

Isso, apesar de o atual presidente Luiz Inacio Lula da Silva, vetar um trecho significativo
do texto da Politica Nacional de Educacdo Digital (PNED), Lei n° 14.533, de 2023,
respectivamente o trecho que previa incluir computacdo, programacdo e robdtica, como
disciplinas do ensino fundamental e médio na esfera federal, alegando que ndo é competéncia
do presidente da Republica, mas sim do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), 6rgdo que
integra 0 Ministério da Educacdo (MEC), sancionar tais mudancas (G1, 2023).

O mesmo ndo aconteceu em varios estados e municipios espalhados pelo pais,
secretarias que se posicionaram a favor de sancionar uma reforma, seja por projetos de lei,
portarias ou licitagdes, que abordasse a necessidade da implantagdo da Robdtica como

instrumento de aquisicdo de competéncias cientificas. Como o universo da pesquisa € a
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Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPT) no estado de So Paulo, considera-se
pertinente citar exemplos desse movimento na secretaria municipal da Cidade de Sao Paulo, na
secretaria estadual e até mesmo em 0Orgaos da federacéo:
e A prefeitura da cidade de S&o Paulo, portaria SME n° 8.699, de 30 de dezembro
de 2016, institui o Programa “Roboética Criativa” nas Escolas Municipais de
Ensino Fundamental - EMEFs, nas Escolas de Ensino Fundamental e Médio -
EMEFMs, nas Escolas Municipais de Educacéo Bilingue para Surdos - EMEBS
e nos Centros Integrados de Educacéo de Jovens e Adultos — CIEJA (Prefeitura
de Séo Paulo, 2016).
e No Estado de S&o Paulo, o Projeto de lei n° 698, de 2017, dispde sobre a inclusdo
da disciplina “Robotica” na grade curricular das escolas estaduais de ensino
fundamental no Estado de Sao Paulo (S&o Paulo, 2017).
o Na esfera federal, o Projeto de lei n° 1106/23, que esta em tramitacdo na Camara
dos Deputados, em fase conclusiva, define robotica como esporte de competicao
e de relevancia educacional (Brasil, 2023).
e Licitacdo publica do Estado de Sao Paulo - Documento n°: 24767780-1060, que
prevé aquisicdo de kits de Robdtica Educacional para uso como ferramenta de
ensino (Sao Paulo, 2023).

Seguindo a mesma linha, o Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza
(CEETEPS), autarquia do Governo do Estado de S&o Paulo, responsavel pela Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPT) no estado, por meio do seu departamento
denominado Grupo de Formulacao e Analises Curriculares (GFAC), que foi criado no ano de
2008 (CEETEPS, 2023), reformulou os curriculos nos eixos tecnoldgicos, Controle e Processos
Industriais, mais precisamente na Habilitacdo Profissional de Técnico em Eletronica Integrado
ao Ensino Médio, acrescentando a disciplina Sistemas Embarcados nos 1°, 2° e 3° anos.

Reformulou também no eixo tecnolégico Informacdo e Comunicagdo, mais
precisamente na Habilitacdo Profissional de Técnico em Desenvolvimento de Sistemas
Integrado ao Ensino Médio, acrescentando a mesma disciplina, Sistemas Embarcados, no 3°
ano (Robdtica Paula Souza, 2023). Criou, a partir de sua Unidade do Ensino Médio e Técnico
do Centro Paula Souza (CETEC), um projeto denominado Robotica Paula Souza, responsavel

por subsidiar seus profissionais e promover acfes interdisciplinares com o uso da Roboética
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(Robdética Paula Souza, 2023). A Robdtica Paula Souza é abordada detalhadamente, mais
adiante, neste estudo.

Embora o veto na esfera federal ao texto sobre robdtica na Politica Nacional de
Educacdo Digital (PNED), vale considerar, corroborando Tercariol et al. (2023), quando
apontam, a partir de andlises realizadas de alguns documentos reguladores da Educacéo
Brasileira na perspectiva da Educagdo Profissional e Tecnoldgica, a necessidade de “uma
revisao para a atualizacdo das diretrizes e documentos nacionais prevendo o uso da Robdtica
Educacional”. Nesse sentido, inclui-se a necessidade de revisdo dos curriculos das disciplinas
dos eixos tecnologicos, Informacgdo e Comunicacdo e Controle e Processos Industriais, dos
cursos técnicos contemplados neste estudo, por ndo constarem diretamente o0 uso da robdtica e,
respectivamente, do PPG da escola pesquisada.

Pode-se observar, em uma breve pesquisa sobre robética no portal do Ministério da
Educacdo (Brasil, 2023), varios artigos sobre a Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), que
ocorre desde 2007, artigos sobre escolas publicas e institutos federais, promovendo projetos de
robotica (Brasil, 2023), além de estudantes do Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico
e Emprego (PRONATEC), que receberam certificados por exceléncia, juntamente com duas
equipes japonesas e uma coreana. Além do fato de alunos brasileiros de escolas técnicas
privadas levarem medalhas de ouro e bronze no RoboCup 0232, torneio de robética realizado

na Franca, o que torna esta investigacdo ainda mais relevante.

2.3 O CONCEITO E A EVOLUCAO DA ROBOTICA AO LONGO DOS TEMPOS

O que é um robd? Essa é uma boa pergunta a ser feita, porque, como em qualquer area
de interesse da ciéncia e da tecnologia, ha um grande mal-entendido sobre o que os robds sdo
ou ndo sdo, o que foram e ndo foram, ou que irdo ou n&o irdo se tornar no futuro (Mataric,
2014). Segundo a Robotics Industries Association RIA (A3, 2009, apud Luca, 2012, p. 2), pode-
se definir um rob6é como “Um manipulador reprogramavel e multifuncional projetado para
mover materiais, partes, ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos
variaveis programados para desempenhar uma variedade de tarefas”. A ideia de construir o
primeiro robd como uma maquina androide, surgiu na peca de fic¢do cientifica “RUR”, em

19109.

8 RoboCup ¢ o maior torneio de robdtica estudantil do mundo. Relne alunos do ensino fundamental ao
universitario para apresentar trabalhos de alta performance tecnoldgica em robdtica, sob diferentes
modalidades. Outros detalhes, consultar: https://2023.robocup.org/en/home/
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Porém, a Robotic Industries Association (RIA)® considera que Joseph F. Engelberger é
“o0 pai da robotica”, por construir ¢ vender o primeiro robo industrial (A3, 2023, s/p). Joseph F.
Engelberger mencionou, em certa ocasiao, seu entendimento acerca do que seria um robd, em
uma unica frase: “I can 't define a robot, but I know one when I see one” (A3, 2023)%.

Para Martins (2003, p. 3), arobdtica ¢ “considerada a ciéncia dos sistemas que interagem
com o mundo real, com pouco ou mesmo nenhuma interven¢do humana”. Dentro desse
contexto, em que se encontra a reunido dos diferenciados tipos de dispositivos roboticos,
emerge a robotica. No dicionario Aurélio (Ferreira, 2010, p. 1.992), a definicdo de robds é
mencionada: “[...] como aparelho capaz de agir de maneira automatica numa dada fungao;
autdOmato com figura humana; individuo que obedece mecanicamente”. Segundo Christ e
Sanchez (2018a), robd é um dispositivo reprogramavel e multifuncional, projetado para mover
materiais, partes, ferramentas ou materiais especializados; idealizado, por meio de movimentos
variaveis programados, para desempenhar uma variedade de tarefas.

A ideia de um robd ou de algum tipo de maquina que possa ajudar as pessoas é muito
anterior aos irmédos Capek. Desde os tempos antigos, o ser humano sempre teve uma fascinacao
em criar uma inteligéncia artificial que pudesse automatizar tarefas e ser parecido com as
pessoas, ndo sendo possivel apontar onde se originou. Ha relatos historicos antigos sobre a
existéncia da construcdo de autdmatos (dispositivos que deram origem aos Robos).

Alguns exemplos séo o cachorro mecénico de brinquedo, encontrado no Egito e datado
de 2.000 a.c. Relatos Gregos de Alexandria, onde o matematico Heron criou maquinas, como:
a clepsidra (maquina a vapor); ou o relogio de agua; e o aparelho “Apolo e um Tripode” de
Alexandria, que era “programavel” e funcionava através de corda, depositava-se uma moeda e
0 peso acionava um mecanismo.

Essa maquina andava e apresentava um show de marionetes, servindo como uma
maquina de vender bebidas, na qual a pessoa colocava uma moeda e recebia um jato de agua.
Também em Alexandria construiram um autdmato, que possuia autonomia para andar para
frente e para tras, movido por engrenagens em um sistema que utilizava a energia cinética de

gréos de trigo, que caiam de um recipiente, no topo do autémato.

9 Fundada em 1974, RIA € o Gnico grupo comercial na América do Norte, organizado especificamente para
servir a industria robética. O grupo é composto por empresas lideres em robd fabris, utilizadores de sistema
integradores, fornecedores de componentes, grupos de pesquisa e empresas de consultorias. O site da
Robotics Online é patrocinado pela empresa Association for Advancing Automation A3, uma das empresas
do grupo da Robotic Industries Association que mantem as publica¢gdes no ambiente on-line. Outros detalhes,
consultar: https://www.automate.org/robotics/

10 Tradugéo: Eu ndo posso definir um robd, mas eu reconheco um, quando o vejo.
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Na Idade Média, ha mais exemplos, como é o caso da Catedral de Estrasburgo, na
Franca, que possuia autdmatos, tocando o sino, também de um boneco datado de 1750, japonés,
que servia cha, o Tocador de Flauta e o Pato de Vaucanson, construidos por volta de 1750. Essa
Gltima maquina contava com 4000 pecas feitas artesanalmente. Por volta dos anos de 1769 e
1774, o relojoeiro Pierre Jaquet Droz e seus filhos construiram trés autématos, intitulados: o
Musicista, 0 Desenhista e o Escritor, que ainda funcionam e podem ser vistos no Musée d’Art
et, na Franca (Mataric, 2014).

Figura 4 - Foto do Rel6gio astrondmico de Stras
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Fonte: imagem retirada de video do Youtube “Como ¢ o Relégid Astrondmico” (2023).

Ribeiro (2006) e Zilli (2004) conceituam o robd como um corpo ou maguina
multifuncional, que efetua movimentos comandados e controlados por um cérebro, para efetuar
varios tipos de tarefas, podendo substituir o ser humano. Desse modo, Zilli (2004) conclui que
0s rob6s podem realizar tarefas e nos lembrar de executar nossas préprias atividades. Os
crescentes recursos e a evolucdo da tecnologia permitem o desenvolvimento de robds
inteligentes. “Por este facto, os robds sdo normalmente reprogramdveis, o que implica que se
pode alterar o comportamento de um robd simplesmente alterando o programa que comanda as
suas agoes” (Ribeiro, 2006, p. 7).

Nota-se que o processo de significacdo que envolve a robdtica como mecanismo capaz
de criar dispositivos para auxiliar os humanos em suas atividades, foi pensado por grandes
nomes da mitologia grega e judaica e por chineses e artistas renomados, como o polimata
italiano Leonardo Da Vinci. Somente apds muitos anos, cunharam o termo “robd”, por meio de

obras de ficcao cientifica.
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Figu ra 5 - lustracdes do Tocador de Flauta e 0 Pato de Vaucanson

Fonte: Ilustragao retlrad do Site Museu dos brlnquedos (2023).

Segundo Campos (2019), a palavra robd (robot) foi utilizada pela primeira vez por Karel
Capek, um escritor tcheco, na peca de teatro Rossum’s universal robots, escrita em 1919. O
termo, segundo Kapel, teria a sua origem a partir da sugestdo dada por seu irmdo Josef, que
retirou o termo do vocabulario Tcheco robota que significa serviddo (Bogdanovic, 2018). Na
peca estreada em 1920, os “robds” eram humanos artificiais que construiam mais robos,
introduzindo o conceito de fabricacdo em série, modo de producdo popularizado por Henry
Ford, no inicio do século XX. Porém, a fabricacdo desses robds néo era feita pelos humanos,
mas sim por eles proprios.

Figura 6 - 1921 Foto da pega te tral Rossum s Umversal Robots
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Fonte: llustracdo retlrada da linha do tempo - histéria da robética (A3, 2022).

Um fato marcante foi em 1950, quando o entdo escritor Isaac Asimov langou o livro

“Eu, Robd”, cuja capa ¢ ilustrada abaixo:

Figura 7 - Capa do Livro “Eu, Rob6”, de Isaac Asimov
ISAANAC ALIMNOV

Fonte: Ilustracéo retirada do site Google Books (2023).
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Nesse livro, Asimov (2014) sugeriu as Trés Leis da Robdtica, que ainda séo citadas:

Lei nimero 1: Um robd nao pode ferir um humano ou permitir que um humano sofra
algum mal.

Lei nimero 2: Os rob6s devem obedecer as ordens dos humanos, exceto nos casos
em que tais ordens entrem em conflito com a primeira lei.

Lei nimero 3: Um robd deve proteger sua propria existéncia, desde que ndo entre em
conflito com as leis anteriores (Asimov, 2014, p. 134-136).

Algum tempo depois, Asimov criou uma quarta lei (chamada Lei Zero), a qual diz: “Um
rob6 ndo pode fazer mal & humanidade e nem, por inag¢do, permitir que ela sofra algum mal”
(Asimov, 2014, p. 134-136). Enquanto na ficcdo eclodiam obras com base na robética ficcional,
na realidade, comecam a ser criados 0s primeiros robés fabricados para industrializagao. 1sso
ocorreu na década de 1950 (Martins, 2003). Com o0 avanco da ciéncia e da tecnologia, a no¢ao
de robd tornou-se mais sofisticada. No passado, um rob6 era definido como uma maquina que
consistia basicamente, em um dispositivo mecanico especial.

No ano de 1959, o engenheiro americano George Devol, considerado o “avd da
robotica”, projetou e obteve a primeira patente para um brago robotico industrial. Dois anos
depois, em 1961, o engenheiro americano Joseph Frederick Engelberger, que ficou conhecido
como o “pai da robotica”, em sociedade com George Devol, fundou a empresa Unimation, a

primeira da historia, especializada em robotica (History Chanel, 2020).

o5

Fonte: llustracdo retirada da linha do tempo - historia da robdtica (A3, 2022).

O projeto de Devol, melhorado com ajuda de Engelberger, fez a empresa produzir seu
primeiro brago robotico, 0 Unimate 1900, que se tornou o primeiro a ser comercializado para

automacao de fabricas de veiculos.
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O primeiro robd industrial e computadorizado apareceu em 1961, na GM em New
Jersey, EUA, e se chamava Unimate. Era tdo inteligente quanto uma calculadora,
porém a robotica como mecanismo capaz de criar dispositivos ou seres para auxiliar
0s seres humanos j& havia sido pensada por grandes nomes da mitologia grega e
judaica e até mesmo por Leonardo Da Vinci (Chrits; Sanchez, 2018, s/p).

O Unimate era uma maquina que podia chegar a dois metros de altura e realizar uma
infinidade de tarefas. Sua memoria, eletronica, ajudava-o a aprender até duzentos movimentos
separados, uma precisdo de até dois centésimos de centimetro, tinha a habilidade de um homem,
mas sem se cansar. Ele pesava 1800 kg e podia levantar até 230 kg. Era programado com
mecanismo de até seis eixos, um tipo de barra que se mexia de cima para baixo, da esquerda
para a direita e um pouco para fora e para dentro, nada parecido com os bragos robéticos atuais
(History Chanel, 2020).

Outros fabricantes de automdveis como a Chrysler e a Ford logo embarcaram
na robdtica em suas fabricas, e hoje em dia os robds ocupam um lugar de
destaque em muitas féabricas, principalmente na automacdo, e ja estdo
mudando a forma da forga de trabalho global, esta tendéncia provavelmente
continuara e sera responsavel por 50% dos empregos do mundo em 2025, e
deslocara até 800 mil pessoas de seus empregos no mundo inteiro até 2030]...]
o0s rob0s continuardo sendo parte integrante da fabricacdo, ja existe cerca de
1,7 milhdes de robds trabalhando em fabricas ao redor do mundo, ao lado de
345 milhdes de trabalhadores humanos (History Chanel, 2020, s/p).

Os primeiros robds foram colocados em fabricas e trabalhavam em gaiolas, pois podiam
machucar os humanos, mas isso foi mudando, conforme a tecnologia foi evoluindo e hoje,
trabalham em conjunto, pois os humanos tém limitacbes em termos de velocidade, forca que
pode aplicar, e do quanto consistente conseguem ser. Portanto, deseja-se transcender essas
limitacdes, criando-se produtos que estdo alem da capacidade humana, a robotica e a automacao

séo a solugéo (History Chanel, 2020).

Figura 9 - Foto da linha de montagem automatizqda, em um
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Fonte: Ilustracdo retirada do site Exame (Caleiro, 2018).
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Se originalmente as ideias de robd eram, na verdade, de autdmatos mecanicos especiais,
a medida em que os dispositivos computacionais se desenvolveram (e particularmente quando
foram reduzidos de tamanho, de tal modo que passou a ser viavel imagina-los dentro do corpo
de um robd), as nogcbes de robd passaram a incluir pensamento, raciocinio, resolucdo de
problemas e até mesmo emoc0es e consciéncia (Mataric, 2014). Segundo essa autora, 0s robds
eram basicamente maquinas programaveis, porém com os avancos tecnologicos, hoje, existem
robds que podem olhar para todos os dados capturados e decidir como devem se mover, em vez
de um humano programar, criando assim uma ciéncia dos sistemas, que proporciona ao robd,
interagir com o mundo real, com ou sem a intervengdo humana.

A partir dos primeiros robds, emergiu a robotica que, segundo Mataric (2014, p. 21): “¢
0 estudo dos robds, o que significa que € o estudo da sua capacidade de sentir e agir no mundo
fisico de forma autonoma e intencional”. Hoje em dia, a maioria dos roboticistas esta tentando
replicar a manipulagdo humana, caracterizada pela versatilidade e pela capacidade de lidar com
as incertezas. Isso é possivel a partir da integracdo da robdtica ao advento da Inteligéncia
Artificial e dos Big Datas (Mataric, 2014).

Nesse sentido, 0 proximo grande avanco na fabricagdo automatizada exigird que os
robds possam tomar decisfes para realizar as tarefas as quais sdo designados. Em vez de um
humano programa-lo, vai designar uma tarefa e o robd vai descobrir como ele vai se
movimentar para realiza-la. Ele vai observar se as coisas estdo indo bem ou ndo, ou se alguns
ajustes sdo necessarios. No entanto, para que isso seja possivel, vai precisar de um elemento

novo tecnoldgico, chamado de Inteligéncia Artificial, que segundo McCarthy e Wright (2004):

E a ciéncia e a engenharia de fabricar maquinas inteligentes, especialmente programas
de computador inteligentes. Ela estd relacionada a tarefa semelhante de usar
computadores para entender a inteligéncia humana, mas a IA néo precisa se limitar
aos métodos biologicamente observaveis (Mccarthy; Wright, 2004, s/p).

Em sua forma mais simples, a Inteligéncia Artificial € um campo que combina a ciéncia
da computagéo a conjuntos de dados robustos, para permitir a resolugédo de problemas, pelo uso
de algoritmos que buscam criar sistemas especializados e capazes de fazer previsdes ou
classificagcGes, com base em dados de entrada (IBM, 2022). A Inteligéncia Artificial esta
relacionada a estudar e potencializar a capacidade das maquinas em simular atividades
humanas, de forma autbnoma, algo que se faz presente em aplica¢Ges de reconhecimento de

voz e visdo, por exemplo. O Google Maps é um 6timo exemplo de uso rotineiro da ferramenta.



66

O termo Big Data surgiu quando um analista, Douglas Laney (2001), em seu relatério
técnico do grupo META, enxergou a importancia da coleta e armazenamento de dados para
analises futuras. Foi também quando o YouTube e a base de dados do Orkut comecgaram a gerar
uma quantidade gigantesca de dados dos seus usuarios (Laney, 2001). Os rob6s que trabalham
na linha de montagem na producdo sdo projetados para compartilhar e reunir uma grande
quantidade de dados pela rede, ou seja, um Big Data. Esses dados sdo analisados e processados
por uma Inteligéncia Artificial, que informa e toma decisdes complexas e acdes, para que 0s

robds se reprogramem. 1sso € conhecido na automacao, como Aprendizado de Maquina.

O aprendizado de méaquina € a forma de extrair padrGes de uma quantidade de
dados confusos e complexos, sdo programas de computadores projetados para
encontrar esses padrfes, sem serem explicitamente programados para isso, a
inteligéncia artificial leva esse nivel além (History Chanel, 2020, s/p).

Na linha de montagem ha uma grande quantidade de variaveis que entram num mapa
do processo de fabricacdo. As empresas, agora, podem reunir um grande volume de dados de
producdo, usando uma rede de sensores conectados ao maquinario, que opera na linha de
montagem, Os dados entdo sdo analisados e transformados em percepgdes e a¢des, usando o
aprendizado de méaquina. Essa inovacdo tecnologica, que favorece para que as maquinas se
comuniquem e aprendam umas com as outras, é conhecida como Internet das Coisas (10T), que

se constituem na realidade como um conjunto de sensores, que geram dados (Afecto, 2020a).

Figura 10 - llustragdo sobre as fases da indUstria, até a IndUstria 4.0
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Fonte: Ilustragdo retirada de “O que € a Industria 4.0?” (Rodrigues, 2023).

Pensando no sentido da capacidade de ver, cheirar, provar, ouvir e sentir, todos 0s

sentidos do ser humano, na realidade a 10T, trata apenas de criar sensores, que podem entender
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0 ambiente ao seu redor, e quando articulados com um cérebro de inteligéncia artificial, gera-
se nos robos, a capacidade vinda dos computadores, de as maquinas estarem cientes do seu
ambiente. Isso permite que elas ajam com base nesse conhecimento, nessa informacao, e tomem
decisdes, que permitem que as fabricas se tornem muito mais eficientes, mais Uteis, aumentando
a producdo e aumentando a eficiéncia.

Todas essas tecnologias, como automacéo, Big Data, robotica, 10T e Al, que interagem
formando novas possibilidades cientificas de aplicacdes em diversas areas do conhecimento e
necessitam ser desenvolvidas e aprimoradas por estudiosos e cientistas, que precisam ter na
educacdo, embasamento teérico e pratico para desenvolverem essas competéncias e

habilidades, como é o caso da robotica educacional.

2.4 AROBOTICA EDUCACIONAL

Segundo Silva e Blikstein (2020), até 1990, a robdtica era assunto exclusivo para
pesquisadores de ponta, nas melhores escolas de engenharia do planeta, porém um grupo de
pesquisadores coordenados por Seymour Papert, resolveu trazer a robotica para a escola. E para
iss0, na década de 70, tiveram a ideia de desenhar dispositivos que superassem grande parte da
complexidade da construcdo de dispositivos roboticos, o que tornou na década de 90 a robdtica
muito mais acessivel.

Seymour Papert via no computador e suas possibilidades, um recurso que atraia as
criancas e, com isso, facilitava o processo de aprendizagem. Esse pesquisador desenvolveu um
ambiente de programacdo chamado LOGO, em conjunto com o Massachusetts Institute of
Technology (MIT), que possibilitaria aos aprendizes refletirem sobre a prépria forma de pensar,
a fim de obter o maximo de conhecimento a partir do minimo de ensino (Papert, 1994).

Assim, Papert afirmava que os aprendizes podiam aprender mais facilmente o contetdo
que Ihe foi ensinado, refletindo sobre ele, ao invés de necessitarem de mais explicagdes sobre
0 mesmo conteldo para o seu entendimento. Como 0 ambiente consistia em uma linguagem de
programacdo pensada para iniciantes, ele vislumbrou a possibilidade de as criancas
concretizarem seus prototipos, utilizando brinquedos (tijolinhos, motores, engrenagens, polias

e sensores), de forma a externalizar comportamentos aos protétipos montados (Papert, 1994).
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Figura 11 - Foto de Papert e 0 seu robd Tartaruga

Fonte: Foto retirada da Dissertagdo de Mestrado (Lima, 2009).

Atualmente, a roboética educacional é um recurso tecnoldgico bastante interessante e
vasto, devido a possibilidade de aplicacdes diferentes, para intervir no processo de ensino e de
aprendizagem, pois desenvolve capacidades plenas no aluno, por meio de atividades ludicas e
dindmicas (Zilli, 2004). A utilizacdo da roboética para finalidade pedagOgica pode ser
direcionada para a montagem de dispositivos, programacdo e no trabalho com conceitos
curriculares, de um modo interdisciplinar, potencializando a aprendizagem em disciplinas como
Fisica, Matematica, Artes, dentre vérias outras, assim como compor componentes
extracurriculares que auxiliam no entendimento do contetdo dessas disciplinas (Silva; Scherer,
2013).

Inspirado principalmente na Teoria Construtivista de Jean Piaget (1896-1980), Papert
(1994) desenvolveu a abordagem de aprendizagem construcionista. A robotica utiliza-se dessa
abordagem, que conduz a reflexdo da sequéncia logica do projeto, desde a criagdo, a
implementacdo e o aprimoramento do robd. Segundo Burd (1999), h4 um aspecto a ser
destacado no construcionismo, que ultrapassa o aspecto cognitivo, porque inclui fatores sociais
e afetivos da educacdo, “assim, ele abre espago para o estudo das questdes de tecnologia,
género, cultura, personalidade, motivacdo, etc., que normalmente ndo sdo tratadas em
abordagens educacionais mais tradicionais” (Burd, 1999, p. 53).

Entdo, a robotica educacional pode ser entendida como um recurso de aprendizagem,
no qual o professor propde ao aluno a montagem, a automacéo e o controle de dispositivos
mecanicos, utilizando conceitos matematicos, fisicos e de outras disciplinas do curriculo,
dispositivos que podem ser controlados por programas inseridos em seu hardware ou
controlados por computador (Cesar, 2005).

De um modo geral, pode ser aplicada de trés formas diferentes nos ambientes escolares,

a saber: (1) como tema curricular, a robética é aplicada de maneira disciplinar (ou
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interdisciplinar), de modo que seja um recurso didatico para o aprendizado de conceitos de
disciplinas, como Matematica, Fisica, entre outros; (2) como projeto, é desenvolvida por meio
de diferentes tematicas, que fazem parte do curriculo escolar. Nessa abordagem, ela
potencializa o processo de aprendizagem; (3) como competicdo, a robética educacional €
aplicada visando a participacdo em torneios nacionais e internacionais!!, que irdo propor
desafios e objetivos, a serem alcancados pelos participantes. Essa terceira abordagem inclui-se
no conceito de Olimpiadas de Conhecimento.

A robdtica é apontada como uma area multidisciplinar, que se relaciona com as areas da
Fisica, Matematica, Informética, Eletrénica, Engenharias, Inteligéncia Artificial, Computacéo,
Ciéncias, Artes e MUsica, entre outras, dependendo do tipo de abordagem e da maneira como é
utilizada, promove qualificacBes diversas nas areas, tornando-se uma grande potencialidade
pedagdgica (Zilli, 2004; Ribeiro, 2006; Ribeiro; Coutinho e Costa, 2011). Para facilitar a
utilizacdo da rob6tica como ferramenta pedagdgica em sala de aula ou em espagos denominados
Makers, sdo utilizados normalmente: softwares, hardware, kits e manuais de robdtica
educacional.

Os softwares sdo compostos geralmente, por: aplicativos de programacéo e simulagao
de dispositivos eletronicos (caso do software Tinkercad)?, que podem ser utilizados de forma
on-line ou serem instalados via download, em qualquer computador. Os ambientes de
desenvolvimento integrado (IDEs) (caso do Arduino Software) podem ser desenvolvidos para
trabalharem em conjunto com o proprio kit (pecas), e também podem ser adquiridos sem custos,
via downloads, na internet, geralmente na pagina dos fabricantes desses programas. Esses dois
tipos de softwares podem tanto ser inspirados em uma linguagem de programacdo, quanto as
amplamente divulgadas (como C*3 ou Java'*, por exemplo); ou consistirem em uma biblioteca

(pequenos blocos reutilizaveis de cddigo) para uma linguagem de programacao existente.

1 Em escala nacional, entre outros, o Torneio SESI de Robética, Torneios Promovidos pela Robética Paula
Souza, Campus Party, a Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR) e o Torneio Juvenil de Roboética (TRJ). Em
escala internacional, destacam-se principalmente, as competicGes da organizacdo americana FIRST e a
RoboCup.

2 Tinkercad é um aplicativo gratuito de modelagem, eletrénica e programacéo via internet onde o aluno inicia
seu projeto na sala de aula e podera utilizar e ferramenta em qualquer lugar sendo um ambiente seguro. Qutras
informacdes consultar: https://www.tinkercad.com/

13 C é uma linguagem de programacdo compilada, estruturada, imperativa, procedural, padronizada pela
Organizacédo Internacional para Padronizagdo (1SO), criada em 1972 por Dennis Ritchie na empresa AT&T
Bell Labs para desenvolvimento do sistema operacional Unix.

14 Java € uma linguagem de programacéo orientada a objetos desenvolvida na década de 90 por uma equipe
de programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun Microsystems, que em 2008 foi adquirida
pela empresa Oracle Corporation.
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Os softwares também podem ser compostos de uma linguagem de programacéo grafica,
0Ou seja, cujos programas sdo construidos a partir da interacdo do usuario com elementos visuais
e por meio de agbes com o mouse, chamadas de programacdo em blocos. Essas linguagens sao
ricas em icones, cores, simbolos, imagens e afins, para facilitar a interacdo com o usuario, que
sdo principalmente criangas. Esses aplicativos de programacdo e simulacdo de dispositivos
eletrénicos, como os disponibilizados on-line pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT), ou por empresas como Autodesk, permitem testes, montagem e programacao de
dispositivos eletrdnicos, virtualmente, utilizando imagens, graficos e linguagem textual.

No tocante ao hardware, os componentes frequentemente encontrados, séo: (1) unidade
programavel: consiste nos microcontroladores que irdo receber os programas construidos pelos
estudantes; (2) componentes estruturais: sdo compostos por manipuladores, rodas, carcaca,
dentre outros; (3) componentes eletrénicos: permitem a adigdo de recursos de movimento, tais
como motores e a interacdo do robd com o meio, tais como, dispositivos de som, sensores,
dentre outros (Silva; Scherer, 2013).

Vale considerar ainda que dispositivos embarcados sdo definidos como placas de
circuitos impressos, ou seja, hardwares, que possuem entre seus componentes, em especifico,
um componente chamado de microprocessador, que € responsavel por receber uma
programacéo, ou seja, um software, por isso 0 nome embarcado, que pode auxiliar, monitorar
ou controlar, todos o0s outros componentes eletrdnicos, sejam eles internos ou externos, ligados
aele.

Os sistemas embarcados sdo mais limitados em termos de funcionalidade de hardware
e/ou software do que um PC. Isso vale para um subconjunto significativo da familia
de sistemas embarcados de sistemas de computador. Em termos de limitagdes de

hardware, isso pode significar limitagBes no desempenho de processamento, consumo
de energia, memoria, funcionalidade de hardware etc (Noergaard, 2013, s/p).

Entre os principais sistemas embarcados que se destacam pela sua aplicacdo em
educacdo, sdo os kits Lego e Modelix, entre outros, e as placas de circuitos embarcados,
utilizados no conceito de “robética livre”!®, como Makey Makey, Microbit, Arduino e Rapibery
etc. A seguir, uma breve descricdo de alguns Kits de robética educacional:

O kit de robotica LEGO-LOGO surgiu de uma parceria entre 0 Massachusetts Institute

of Technology (MIT), no decorrer do seu laboratorio de pesquisa Media Lab, coordenado na

15 Metodologia que tem uma proposta diferenciada, enquanto a maioria dos projetos de robética no ambiente
escolar é desenvolvida com a utilizagdo de Kkits padronizados, esses projetos partem para solugdes livres, em
substituicdo aos produtos comerciais que geralmente, apropriam-se de artefatos eletronicos para o ensino da
Robotica.
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década de 80, por Papert e a empresa dinamarquesa de brinquedos de montar LEGO (Peralta,
2019). O LEGO-LOGO vem passando por diversas atualizacdes desde a sua primeira versao, a
LEGO TC LOGO, langada em 1987 e agora, esta na versao lancada em 2013, denominada Lego
Mindstorm EV3, composta de um kit de pecas lego, que tem como computador central, o brick,

que controla todas as pecas, por meio de instru¢des processadas pelo seu processador ARMO.

Figura 12 - llustragdo do Kit Robético LEGO LOGO - Robotcs Inventor

Fonte: llustracéo retirada do site LEGO (2022).

Existem outros Kits de robdtica semelhantes ao LEGO, como o PETE, comercializado
a partir de 2005 (Pete, 2017), e 0 Modelix, vendido ha mais de 10 anos (Modelix Robotics,
2018). Nas plataformas como a LEGO, consideradas de codigo fechado, ndo é possivel
acrescentar novos componentes eletrénicos, somente pecas de engenharia, como material de

montagem.

Figura 13 - llustragdo do kit de robética Lego Mindstorm EV3

(a) Lego Mindstorm EV3 (b) EV3 Brick (c) Circuito

Fonte: llustracéo retirada de Park (2014).

O kit de robotica Makey Makey comegou como um projeto iniciado por dois alunos do

Massachusetts Institute of Technology (MIT), Jay Silver e Eric Rosenbaum, por intermédio de
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seu laboratorio de pesquisa Media Lab, sob a orientagdo de Mitch Resnick, professor de

pesquisa de aprendizado da Lego Papert (Makey, 2012).

Figura 14 - llustracdo da Placa Makey Makey e suas ligagdes
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Fonte: Ilustracdo retirada do site da Makey Makey (2023).

O MICRO:BIT, como kit de robotica, foi originalmente criado como parte da iniciativa
Make It Digital da BBC (Corporacao Publica Britanica de Radiodifusdo que possui canais de
TV espalhados pelo mundo). Em 2014, pelo seu programa BBC Education, surgiu a
MICRO:BIT Educational Foundation, que possui parceria com varias empresas, COmo é 0 caso
da Microsoft, da Python Software Foundation, e varias outras empresas e fundaces, espalhadas
pela Asia, Europa, América do Norte e América Latina. (Micro:Bit, 2022, s/p).

Figura 15 - llustracdo da placa Micro:bit e algumas de suas ligacGes
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Fonte: llustracéo retirado do site MICRO:BIT (2022).

Segundo o proprio site da MICRO:BIT, agora também da empresa Microsoft, que

adquiriu a plataforma:
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Ao inspirar mais jovens a aprender habilidades digitais, nosso objetivo é diversificar
os alunos que escolhem disciplinas STEAM a medida que progridem na escola e em
suas carreiras. 1sso, por sua vez, aumenta um pipeline®® diversificado de talentos,
aumentando a equidade social e contribuindo para a criacdo de uma tecnologia melhor
(Micro:Bit, 2022, s/p).

A placa Arduino foi criada em 2005, por um grupo de cinco pesquisadores, a saber:
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. O objetivo era
elaborar um dispositivo que fosse ao mesmo tempo barato e facil de programar, sendo dessa
forma, acessivel aos estudantes e projetistas amadores (Nunes, 2021). Arduino contém um
microcontrolador Atmega - que ¢ um “computador’” completo, com CPU, RAM, meméria Flash
e pinos de entrada e saida de dados, em um Gnico chip projetado para que possam ser conectados
diretamente aos pinos de entrada e saida, diversos tipos de sensores, LEDs, pequenos motores

¢ uma infinidade de dispositivos eletronicos, o que o torna o “cora¢do” de qualquer projeto de

robdtica (Monk, 2013).

Figura 16 - llustracdo da Placa Arduino e algumas de suas liga¢des
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Fonte: llustracdo retirada do site da Arduino (2023).

A Raspberry Pi é fruto de um trabalho que se iniciou na Universidade de Cambridge,
pelas méos do professor Eben Upton, que tinha como objetivo, criar uma solucgéo barata, para
o0 aprendizado de computacdo (Upton; Halfacree, 2017). Com a evolucdo do projeto, surgiu a
instituicdo sem fins lucrativos chamada Raspberry Pi Foundation, tendo Eben Upton como
presidente. Ap6s muitas atualizagdes e versfes diferentes desse dispositivo, chegaram a um
marco dele, no langamento da Raspberry Pi versdo Model B, um modelo bem avancado que

literalmente, € um computador do tamanho de um cartdo de crédito, com as mesmas dimensoes.

16 A segmentacdo de instrugBes é uma técnica de hardware que permite que a CPU realize a busca de uma ou
mais instrucdes, além da préxima a ser executada.
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Além de todo hardware, com sistemas embarcados, existem os softwares responsaveis
por fazer o envio da programacao para esses dispositivos. No caso do Makey Makey e do
Microbit utilizam plataformas digitais (https://makeymakey.com/ e
https://makecode.microbit.org/), que permitem fazer simulacbes e o0 carregamento da
programacédo do computador/site direto para o processador do dispositivo.

Figura 17 - llustracdo da placa Raspberry Pi

v

Fonte: llustracdo retirada do site da Raspberry Pi (2023).

No caso do Lego e do Arduino, é necessario baixar um software (Lego MINDSTORM
Education EV3 Software e Arduino Integrated Development Environment), que permite a sua
programacao e somente depois, por meio do préprio software, permite enviar essa programacao
para o processador do dispositivo. Existem também varias plataformas de prototipagem na
internet, como a Tinkercad da empresa Autodesk, o software Fritzing'’, e a plataforma App
Inventor'® do MIT, dentre outras, que podem ser utilizadas para praticar a programagéo € a
simulagédo desses dispositivos, principalmente os mais comuns, inclusive por programagao em
blocos, utilizando a l6gica computacional para aprendizado e criagdo de projetos em robotica.

Os manuais, por sua vez, consistem de: (i) manual do usuario, no qual é apresentada a
relacdo de componentes do Kit e as instrucdes para sua utilizacao; (ii) manual de documentacao
técnica, que contém detalhes dos componentes, com o intuito de permitir a constru¢do ou
utilizacdo de componentes extras; e (iii) por vezes, um material de apoio pedagdgico, no qual
h& instrucBes para a utilizacdo do Kit junto aos estudantes, incluindo, especialmente, tipos

diferentes de projetos, que podem ser desenvolvidos com cada kit (Silva; Scherer, 2013).

17 Fritzing € um aplicativo gratuito de prototipagem, em que o aluno inicia seu projeto na sala de aula e podera
utilizar a ferramenta em qualquer lugar. Outras informagdes, consultar: https://fritzing.org/

18O MIT App Inventor é um ambiente de programacgdo visual intuitivo, que permite criar aplicativos
totalmente funcionais, para telefones Android, iPhones e tablets Android/iOS. Outras informagdes, consultar:
https://appinventor.mit.edu/about-us
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Considerando o que foi exposto anteriormente, a seguir, apresenta-se o desenvolvimento
de projetos articulado a uma abordagem STEAM, como um meio para a introducdo da robotica

no contexto escolar.

2.5 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS EM UMA ABORDAGEM STEAM
PARA A INTRODUCAO DA ROBOTICA NA ESCOLA

Trabalhar atualmente com projetos na escola, responde a uma demanda por
metodologias diferenciadas, que instiguem a curiosidade, a criatividade e o protagonismo
discente. Ndo se trata de um conceito novo, mas foi apenas no final do século 19 e inicio do
século 20, que essa concepcdo comecou a ser mais divulgada. A industrializacdo e a
democratizagdo politica, em muitos paises ocidentais, levaram a importantes mudancas de
paradigmas no campo da educacéo.

Surgiu na época, a “escola ativa”, que segundo Cambi (1999), no fim do século XIX,
tanto na Europa quanto na Ameérica, movimento que possuia como idealizador John Dewey
(2002), que creditava os resultados das a¢des educacionais aos processos experimentados pelos
alunos, e ndo apenas aos resultados obtidos. Na proposta do autor, a chave é a rendncia a
separacgdo entre conhecer e fazer, pois as questfes praticas ndo se resolvem por meio de teorias,
mas sim pela aplicacdo de formulacGes tedricas a situacfes reais. O pensamento sempre se
origina a partir de uma situacdo problematica, que se deve resolver mediante uma série de atos
voluntarios. Essa ideia de solucionar um problema € o fio condutor de diferentes concepgdes
atuais sobre projeto.

Segundo Leite (2007), a partir das ideias de Dewey nos anos 20s, 0 também americano
Willian Heardth Kilpatrick, levou as salas de aula uma forma de trabalho denominada “Método
de Projetos™, cujo objetivo principal era relacionar as atividades que os estudantes realizavam
na escola com a vida fora dela. De acordo com esse autor, Kilpatrick acreditava que as
atividades escolares deveriam ser organizadas na forma de projetos, para que a escola se
tornasse um lugar de vida e de experiéncia, em gue os alunos fossem ativos. Nesse método, o
curriculo ndo estava organizado por disciplinas.

No Brasil, Dewey inspirou 0 movimento da Escola Nova, liderado por Anisio Teixeira,
que deixou profundas marcas em nossa educacdo, a partir da década de 30, ao colocar a
atividade prética e a democracia, como importantes ingredientes da educac¢do. Apds um longo
intervalo depois da Segunda Guerra Mundial, a racionalidade tecnoldgica passou a ser a

ideologia dominante no mundo ocidental, influenciada pela onda da Revolucéo Industrial,
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momento em que a situacao politica e socioeconémica impactou a educagdo, enormemente, por
mais de trinta anos. Com isso, a concepcao de aprendizagem, que originou a Metodologia de
Projeto, ficou estagnada.

Apo6s uma série de conflitos sociais na década de 60, na Europa e nos estados Unidos,
as ideias de Piaget afloraram sobre desenvolvimento da inteligéncia, e 0 americano Jerome
Bruner estabeleceu que o ensino deveria centrar-se em facilitar a aprendizagem de conceitos-
chave, a partir das estruturas das disciplinas. Aos poucos, conforme Cambi (1999), Jerome
Bruner desenvolveu a ideia de Curriculo em Espiral, em que o primeiro encontro dos alunos
com o0s conceitos-chave se da de maneira primitiva e, aos poucos, de formas mais complexas.

De acordo com Hernandez e Ventura (1998), ainda que tenha sido aplicada em
diferentes escolas, essa forma de organizacdo curricular levava a diferentes indagacdes, que ndo

eram respondidas pela préatica observada.

A visdo de Bruner ndo explicava por que, muitas vezes, ndo se aprende ou se
produzem interpretacbes inadequadas, ou custa tanto transferir de uma situacdo a
outra um conhecimento que parece aprendido. Mas, sobretudo, essa visdo confundia
aprendizagem com desenvolvimento e os contelidos disciplinares com a escolaridade
(Hernandez; Ventura, 1998, p. 71).

Em seu livro “A organizagdo do curriculo por projetos de trabalho”, o educador espanhol
Fernando Herndndez baseia-se nas ideias de John Dewey, que defendia a relacéo da vida com
a sociedade, dos meios com os fins e da teoria com a pratica. Sua principal proposta é
reorganizar o curriculo por projetos (Hernandez; Ventura, 1998). Na organizacdo do curriculo
por projetos de trabalho, ha a busca de respostas adequadas e solugdes acertadas, facilitando
assim a tomada de decisdes, que ocorre no delineamento do processo. Hernandez (1998),
propde que o professor deve atuar como um pesquisador, e 0 aluno, como 0 sujeito no processo
de ensino e de aprendizagem, assim “todas as coisas podem ser ensinadas por meio de projetos,
basta que se tenha uma davida inicial e que se comece a pesquisar e buscar evidéncias sobre o
assunto”, diz o educador espanhol (Hernandez; Ventura, 1998, p. 10).

Nas Gltimas décadas, muitos modelos de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
vém sendo desenvolvidos. Segundo os grupos que os desenvolvem, 0s processos educacionais
precisam ser revistos, para se adaptar a um mundo em constante transformacédo. Trata-se de
uma tentativa de criar praticas de ensino que reflitam o ambiente no qual as criangas vivem e
aprendem.

A ABP, de acordo com Bender (2014), é uma metodologia de ensino que consiste em

permitir que os alunos confrontem as questfes e os problemas do mundo real que consideram
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significativos, determinando como aborda-los, agindo cooperativamente em busca de solucdes.
E uma proposta metodoldgica eficiente para se trabalhar com qualquer tipo de tematica, isso
devido a sua natureza e as inumeras possibilidades de articulacdo dos conteudos do curriculo,
0 que favorece um carater interdisciplinar a pratica pedagogica (Karahoca; Karahoca;
Uzunboylub, 2011).

Um aspecto importante destacado pelo autor em relacdo a essa metodologia € a questéo
motivadora ou norteadora, essa questao inicial fornece a tarefa geral ou a meta declarada para
o projeto, sendo que “deve ser explicitada de maneira clara e ser altamente motivadora; deve
ser algo que os alunos considerem significativo e que desperte sua paixao” (Bender, 2014, p.
17).

Na ABP tem-se normalmente, uma organizagdo cooperativa, que gera maior rendimento
por parte dos discentes, uma vez que interagem uns com os outros, de forma complexa, pois 0
projeto exige um amplo trabalho cooperativo. Os discentes precisam planejar cooperativamente
as acOes de sua equipe, a medida que avancam na solucdo do problema, desenvolvendo um
plano de acdo e comecando a elaborar uma decisdo ou diretrizes para o desenvolvimento de
seus produtos ou artefatos (Larmer; Mergendoller, 2010).

Na ABP, cabe ao docente exercer algum controle sobre os parametros do projeto, para
que haja uma maior garantia de que a experiéncia abrangera objetivos especificos, que
normalmente, compdem a base do curriculo escolar, em uma ou mais disciplinas. 1sso ndo quer
dizer que os discentes ndo tém poder de escolha, pois esse poder pode ainda ser exercido, ao se
determinar os tipos de formatos de projetos e de como atender 0s requisitos que resolvam o
problema apresentado na questdo motivadora ou norteadora. Por meio dos projetos, séo
trabalhadas também habilidades de pensamento critico e criativo, assim como a percepc¢ao de
que existem varias maneiras de se realizar uma tarefa, competéncias tidas como necessarias
para o século XXI (Bacich; Moran, 2018).

Mello (2017) acredita que entre a pesquisa e o desenvolvimento do projeto acontecem
apresentacdes e demonstracOes praticas e que desse modo, é possivel perceber a cooperagédo e
0 comprometimento entre 0s grupos, pois segundo a autora, ndo basta apenas desenvolver o
produto, ha a necessidade de compartilhar o conhecimento e as etapas com todos os envolvidos.
Para Campos (2011), a ABP constitui um dos principais focos de discussdo ndo sé como
abordagem de aprendizagem ativa, mas como pratica inovadora na educa¢do do século XXI, a
qual passa a exigir muito mais empenho dos discentes e dos docentes.

Para Bender (2014), existem alguns desafios para os docentes na ABP, pois apesar das

vantagens de adotar esse tipo de aprendizagem, essa escolha deve ser realizada observando-se
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os varios desafios que a ABP acarreta. Em primeiro lugar, os professores devem se sentir
confortaveis com essa abordagem, assim como com a tecnologia necessaria para que o projeto
seja finalizado. Dependendo do nivel de conforto, os docentes podem querer adotar a ABP em
todas as disciplinas, em todas as aulas, de uma sé vez, ou em alguns casos, em algumas aulas
especificas, de vez em quando. Outro aspecto que requer observacdo envolve a modificacdo do
papel do docente, que em vez de servir como fornecedor de informacéo, tornam-se facilitadores
e orientadores educacionais. Para alguns docentes, essa modificacdo poderia ser bastante
significativa e desafiadora.

Vale considerar que os docentes devem repensar sua forma de agir e, caso sua primeira
tentativa ndo funcione tdo bem quanto esperavam, pode acontecer que embora os discentes
estejam envolvidos no processo, ndo estejam verdadeiramente comprometidos. 1sso pode se
agravar e dificultar para que os discentes ndo compreendam o contetdo que foi tratado, o que
ndo quer dizer que o docente deva abandonar o projeto, mas sim repensar os meios utilizados.

Segundo Bender (2014), depois de concluida uma experiéncia bem-sucedida,
normalmente o docente costuma realizar melhorias e aplicar essa metodologia para novas
turmas. Esse autor aponta ainda, que existe a possibilidade de o professor buscar auxilio com
algum colega que ja tenha aplicado tal experiéncia ou em literaturas sobre o tema.

Bender (2014) define algumas caracteristicas essenciais para o uso da ABP em sala de

aula, como pode ser visto no Quadro 6.

Quadro 6 - Caracteristicas da Aprendizagem Baseada em Projetos

Ancora — Essa caracteristica contempla a inicializagdo das informagdes basicas, para instigar o interesse dos
discentes.

Trabalho em equipe cooperativo — Por meio de um trabalho em equipe, é possivel tornar as experiéncias de
aprendizagem mais auténticas, pois cada integrante possui uma habilidade e competéncia capaz de colaborar com
0 projeto.

Questdo motriz — Nessa caracteristica, é necessario chamar a atencdo dos discentes e enfocar sempre 0s seus
esforgos.

Feedback e revisdo — A assisténcia do docente precisa ser constante, para que o processo de ensino seja eficaz. O
feedback podera ser baseado nas avaliagdes do docente ou dos proprios discentes.

Investigacdo e inovacao — Nessa caracteristica, o grupo de trabalho devera gerar questdes adicionais focadas nas
tarefas do projeto.

Oportunidades e reflexdo — E necessario criar oportunidades para reflexo dos discentes dentro de varios projetos
do contexto da sala de aula. Nesse momento de troca de experiéncias, é que a aprendizagem é favorecida.
Processo de investigacdo — O grupo de trabalho poderd desenvolver linhas de tempo, cronogramas e metas
especificas para a conclusao do projeto.

Resultados apresentados publicamente — Os projetos desenvolvidos pela Aprendizagem Baseada em Projetos
precisam ser auténticos e relacionados com problemas que os discentes enfrentam no mundo real, por isso a
apresentacao publica dos resultados do projeto é fundamental dentro dessa metodologia.

Voz e escolha do discente — Os discentes devem ter voz em relacdo aos aspectos de como o projeto pode ser
realizado, além de serem encorajados a fazerem escolhas, ao longo de sua execugao.

Fonte: Adaptado de Bender (2014).
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Para fins deste estudo, foram selecionados como referéncia, o trabalho que vem sendo
desenvolvido pelo Buck Institute for Education, uma organizacdo de pesquisa e de
desenvolvimento, sediada na Califérnia e sem fins lucrativos. De acordo com o Buck Institute
for Education (2008), os projetos que se apresentam como projetos efetivos, tem seus atributos

definidos como:

Reconhecem o impulso para aprender, intrinseco dos discentes; Envolve os discentes
nos conceitos e principios centrais de uma disciplina; Destacam questfes
provocativas; Requerem a utilizacdo de ferramentas e habilidade essenciais incluindo
tecnologia para aprendizagem auto gestdo e gestdo do projeto; Especificam produtos
que resolvem problemas; Incluem mdltiplos produtos que permitem feedback;
Utilizam avaliacBes baseadas em desempenho; Estimulam alguma forma de
cooperacdo (Bacich; Moran, 2018, s/p).

Ainda caracterizando a ABP, segundo Bacich e Moran (2018), os principais modelos de
implementacdo de um projeto variam entre os projetos de curta duracdo e projetos de solucgdes

mais complexas e apresentam como principais modelos de implementacao:

Exercicio-projeto, quando o projeto é aplicado no ambito de uma Unica discipling;
Componente-projeto, quando o projeto é desenvolvido de modo independente das
disciplinas, apresentando-se como uma atividade académica ndo articulada com
nenhuma disciplina especifica; Abordagem-projeto, quando o projeto se apresenta
como uma atividade interdisciplinar, ou seja, como elo entre duas ou mais disciplinas;
Curriculo-projeto, quando ndo mais é possivel identificar uma estrutura formada por
disciplinas, pois todas elas se dissolvem e seus conteldos passam a estar a servi¢o do
projeto, e vice-versa (Bacich; Moran, 2018, s/p).

Ainda de acordo com Bacich e Moran (2018), os projetos podem ser classificados em

fungéo do seu objetivo:

Projeto construtivo: quando a finalidade é construir algo novo, criativo, no processo
e ou no resultado; Projeto investigativo: Quando o foco é pesquisar uma questdo ou
situacdo, utilizando técnicas de pesquisa cientifica; Projeto explicativo: quando
procura responder questdes do tipo: como funciona? para que serve? como foi
construido? esse tipo de projeto busca explicar, ilustrar, revelar os principios
cientificos de funcionamento de objetos, mecanismos ou sistemas, por exemplo
(Bacich; Moran, 2018, s/p).

Para Bacich e Moran (2018), projetos bem elaborados contribuem para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais, pois mobilizam habilidades,

desde o planejamento, até a finalizacdo. Tais atividades sdo apresentadas, como:
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Atividades para motivacdo e contextualizacdo: os alunos precisam querer e se
envolver emocionalmente com o projeto; Atividade de brainstorming: abrir espaco
para a criatividade, ideias, ouvir, argumentar e convencer; Atividades de organizacéo:
divisdo, responsabilidade, escolha, elaboracéo e planejamento; Atividades de registro
e reflexdo: autoavaliacdo, avaliacdo de pares, necessidades, mudancgas e processos;
Atividades de melhoria de ideias: pesquisa, analise, boas praticas; Atividade de
producéo: aplicaco e geracdo de produtos; Atividade de apresentacdo e ou publicacéo
do que foi gerado: avaliacdo final. (Bacich; Moran, 2018, s/p).

As etapas tipicas de um projeto que utiliza a metodologia ABP podem variar
ligeiramente, dependendo do autor que as descreve ou da pesquisa especifica utilizada, mas
geralmente, seguem uma estrutura semelhante. Segundo Bender (2014, p. 61), sé@o seis etapas,

que vao do planejamento ao produto finalizado.

Quadro 7 - Detalhamento das etapas da ABP

Etapa Titulo da Etapa Detalhamento
Introducdo e planejamento em | Examina-se a ancora e acontece a reflexdo sobre a questdo
equipe do projeto ABP motriz, e é realizado um brainstorming com a turma, sobre
I toda a questdo da pesquisa. Cria-se os grupos de trabalho e
distribui-se as tarefas, atribui-se os materiais necessarios para
0 produto.
Fase pesquisa inicial: coleta de | Realiza-se um webquests no laboratério de informética, pode-
I informacoes se entrevistar especialistas e a comun[dgde. S&o examinadas
as fontes, sdo ofertadas e realizadas mini formacdes sobre os
tépicos especificos e avalia-se as informaces coletadas.
Criacéo, desenvolvimento, | Desenvolve-se o storyboard técnico do protétipo, com
m avaliacdo da apr_esentagéo e de imageps_ e vi_de_o_s,_desenvolve-se apres_entNag(”)es e artefatos
artefatos prototipicos prototipicos (iniciais) acontecem as avalia¢cdes do grupo e dos
protétipos, na forma de avaliagdo formativa.
Segunda fase de pesquisa Procura-se informagBes adicionais para melhorar e
v desen\{olver _ prc_;tétipos de f_orma mai§ completa, _séo
oferecidas mini ligBes sobre topicos especificos e uma revisao
do proto6tipo e do storyboard, com novas informacbes
v Desenvolvimento da | RevisGes e acréscimo ao storyboard, escrita de manuais,
apresentagdo final apresentacdo na forma de videos, de edicdes, de arte.
VI Publicacdo do produto ou dos Aval_iagéo final _da turma int(_aira; apresentacdo do produto
artefatos finalizado e publicacdo do projeto.

Fonte: Adaptag8o do quadro apresentado por Bender (2014, p. 61).

Os projetos constituem uma mudanca de paradigma em relacdo aos métodos tradicionais
de ensinar e aprender, pois representam um processo de mudanca no qual se desenvolvem
atividades possiveis de sensibilizar os estudantes e engaja-los. Nesse sentido, podem ser
articulados a uma abordagem STEAM. Essa abordagem procura estimular a criatividade, o
pensamento critico e a resolucdo de problemas, pela exploracdo de diferentes areas do
conhecimento. Em linhas gerais, seus objetivos s&o promover a inclusdo na sociedade e no
mercado de trabalho e atender as demandas de fortalecimento da economia com foco na
competitividade, com o aumento do interesse dos alunos em carreiras nas areas de tecnologia e

engenharia.
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O que é STEM? E como se tornou STEAM? O STEM vai além da reproducédo de
conceitos fragmentados, porque permite a compreensao ampla dos conceitos e incentiva a
inovacao. Essa abordagem busca, por meio da aprendizagem investigativa e contextualizada, a
apresentacdo de problemas, a articulacdo e a aplicacdo dos conhecimentos das disciplinas
escolares das areas envolvidas, para que estudantes possam compreender um significado, a
partir uma situacdo concreta (Sousa, 2021). Para Riley (2014), o STEM pode ser definido como
uma proposta de ensino e de aprendizagem que parte da integracao entre duas ou mais areas do
conhecimento e se concretiza com questionamento, observacao, investigagdo e na busca pela
resolucéo de problemas.

A maioria dos pesquisadores atribui a origem dessa abordagem a década 90, nos Estados
Unidos, como uma proposta de melhoria do ensino de Ciéncias e Matematica, a partir do projeto
“Ciéncia para Todos os Americanos” (Sanders, 2009). Com a finalidade de buscar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, por meio de um curriculo integrado, que conecte
areas inicialmente separadas, o0 STEM tornou-se parte da politica nacional de educacdo dos
Estados Unidos. A sigla, na época, era STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), em portugués: Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, e posteriormente
foi adicionado o “A” de Artes, tornando-se STEAM. Ao incorporar a arte e o design no
aprendizado de STEM, os estudantes sdo incentivados a desenvolver projetos inovadores, que

resolvam problemas praticos e que tenham impacto na sociedade.

Figura 18 - llustracdo explicativa sobre a sigla da Abordagem STEAM

i ' MATHEMATICS

Numbers,Calculating Logical
Reasoning Praoblem Solving

SCIENCE

Researching, Experimanting
Exploring Ohserving

TECHNOLOGY ENGINEERING ARTS

Applying Oper
Penrne Prany

Fonte: llustracéo retirada do site Curso da Lousa a Robdtica (Costa, 2020).

Um dos maiores incentivos para priorizar uma educacdo nesse formato, como a
STEAM, é que ela tem sido vista pelos diferentes paises, como um veiculo para desenvolver
nos alunos as tao desejadas competéncias do século XXI — conhecimento, habilidades e valores
(Mpofu, 2019). Outro aspecto importante a se destacar € que a abordagem STEAM esta

associada as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). “Apesar de ndo fazer
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uma mencdo direta ao termo STEAM, essa alinha-se com elementos em comum com a
abordagem” (Bacich; Holanda, 2020, p. 44).

Para Yakman (2010), os alunos precisam da alfabetizacdo de amplitude das disciplinas
primarias, que incluem a capacidade de construir conhecimento com maior ordem de
pensamentos entre as disciplinas, e para que isso ocorra, é preciso desenvolver o que a autora
denomina alfabetizacdo funcional. Alguns exemplos de projetos STEAM incluem a criacdo de
jogos educacionais, a construcdo de rob6s com materiais reciclaveis, o design de solucdes
sustentaveis para problemas ambientais, a exploracdo de formas de arte e musica baseadas em
algoritmos, e muitos outros.

Bacich e Holanda (2020, p. 5) postulam que “o STEAM ndo é considerado uma
metodologia, tampouco uma pratica pautada na fabricacdo de artefatos ou em experimentos que
levem a aplicagdo dos conceitos das areas correlatas”. Segundo as autoras, o uso do STEAM
em sala de aula vai além, incluindo a realizacao, por parte dos alunos, de projetos, 0 que remete
a adocdo de metodologias ativas de ensino. Nesse sentido, optou-se neste estudo, pelo termo
STEAM, uma vez que se acredita que a abordagem STEAM é considerada uma abordagem
inovadora e eficaz para o ensino, uma vez que desenvolve habilidades fundamentais para a
formacdo de individuos criticos, criativos e capazes de enfrentar desafios complexos, em
diferentes areas do conhecimento.

Nesse cenario, a ABP assume um papel importante na organizacdo e no
desenvolvimento de projetos interdisciplinares, responsaveis por agregar competéncias
cognitivas e socioemocionais na formacao de estudantes, no caso vinculados ao ensino técnico
integrado ao médio, em especial a cursos na area de tecnologia. Sendo assim, o aprendizado
pode ocorrer de forma ladica e sem perder o foco nas propostas curriculares das disciplinas
envolvidas no processo.

Vale destacar que ao associar a ABP a uma abordagem STEAM, suas potencialidades
ampliam-se, pois STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) é uma
abordagem de ensino, cujo objetivo central é romper com o ensino fragmentado, ou seja,
promover a interdisciplinaridade, a integracdo e a articulagdo de diferentes areas do
conhecimento, para a criagdo de um modelo integrativo de educacao. Sendo assim, é uma nova
perspectiva, que promove a integragéo do curriculo. O que mais chama a atencdo nos diferentes
programas STEAM ¢é a insercdo das ciéncias da computacdo, da tecnologia e dos temas de
engenharia, design e matematica, nas propostas de sala de aula (Bacich; Holanda, 2020).

Nesta proposta de pesquisa, ao associar a ABP a uma abordagem STEAM, voltada a

introducdo da Robotica Educacional, em uma escola do Ensino Medio Integrado ao Técnico,
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foi de extrema importancia, pois esses elementos sdo encontrados em pesquisas, de modo
isolado, muito dificilmente sdo encontrados de modo articulado, como se propBe nesta

investigacao, apesar de se complementarem e se potencializarem.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, aborda-se a natureza da pesquisa, descreve-se o universo onde o estudo foi
desenvolvido e se indica quais os instrumentos e procedimentos utilizados para a coleta de

dados.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

Esta investigacdo adota a abordagem qualitativa, que segundo Trivifios (1987, p. 116),
surge da necessidade de propor “alternativas metodologicas 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 maneira possivel e dele
retirar os saberes envolvidos. Severino (2016, p. 124) pontua que “uma abordagem qualitativa
pode ser abarcada por varias metodologias de pesquisa, no entanto, sdo mais os fundamentos
epistemoldgicos que a caracteriza neste tipo de abordagem do que propriamente a
especificidades metodologicas”.

A partir dessa abordagem, optou-se pelo estudo de caso, que constitui um método de
pesquisa de um fendmeno social, a partir 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 pedagogicas. Trabalhar com o caso proporciona situacGes de
aprendizagem muito significativas, devido a caracteristica investigativa que possui, permitindo
a resolucéo de problemas reais do campo profissional e da vida pessoal.

Os investigadores Yin (2011) e Stake (2009) caracterizam o estudo de caso como uma
abordagem metodoldgica, que permite a analise aspectual aprofundada de um fendémeno,
situacdo ou problema, ou seja, do caso. Na explicitacdo de Yin (2001), o estudo de caso
responde as questbes de investigacdo “porqué” e “como”, o que facilita a compreensdo dos
fendmenos sociais, pela analise particularizada do contexto situacional. Goode e Hatt (1979, p.
421-422) definem o estudo de caso como um método de olhar para a realidade social. “Nao ¢
uma técnica especifica, € um meio de organizar dados sociais preservando o carater unitario do
objeto social estudado”.

As caracteristicas fundamentais do estudo de caso mencionadas por Ludke e André
(1986), séo:

e visam a descoberta do fenémeno, na medida em que podem surgir, no decorrer do

processo de pesquisa, novos elementos e aspectos importantes para a investigacéo,
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pois tanto o pesquisador quanto os participantes envolvidos nas descobertas, a
respeito do objeto, sentem e experimentam a mobilizacdo interna, num maior ou
menor grau;

e enfatizam a interpretacdo em contexto, pois todo o estudo dessa natureza tem que ter
em conta, as caracteristicas da escola, 0 meio social em que esta inserida, 0s recursos
materiais e humanos, entre outros aspectos;

e retratam a realidade de forma completa e profunda, visto que estuda uma determinada
situacdo, evidenciando as inter-relagdes do objeto com 0s sujeitos e com o contexto
escolar;

e usam uma variedade de fontes de informacdo, por exemplo, o levantamento
bibliografico e documental;

e revelam experiéncia vicaria e permitem generalizacGes naturalisticas. 1sso ocorre
com os sujeitos envolvidos e ndo como o caso de estudo em si. Refere-se a
experiéncia do participante sobre uma questdo e quanto isso pode suscitar um novo
jeito de olhar. Sendo assim, o dado entdo se generalizou “naturalisticamente”, pois o
que foi vivenciado pelo sujeito num determinado momento pode se repetir numa
outra situacdo. Uma situacao de estudo e pesquisa, por exemplo, encontrada quando
do levantamento dos estudos cientificos vem ao encontro das mesmas reflexdes a
respeito do objeto desta pesquisa;

e procuram representar os diferentes e as vezes conflitantes pontos de vista presentes
numa situacdo social, oportunidade que possibilita identificar a opinido dos
diferentes sujeitos sobre o assunto, os diferentes pontos de vista sobre a realidade;

e utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os outros relatérios de
pesquisa.

Portanto, esse tipo de pesquisa que retrata a riqueza do cotidiano escolar, “oferece
elementos preciosos para uma melhor compreensdo do papel da escola e suas relagdes com

outras institui¢des da sociedade” (Lidke; André, 1986, p. 24).
3.2 UNIVERSO DA PESQUISA
A investigacdo desencadeada nesta tese deu-se no ambito do projeto de pesquisa

intitulado: A Robdtica Criativa e Sustentdvel no Desenvolvimento de uma Educacgédo

Profissional e Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio: Potencializando Projetos em uma
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Abordagem STEAM, vinculado & Chamada FAPESP/Programa de Pesquisa em Educagéo
Basica — PROEDUCA — FAPESP/SEDUC e desenvolvido como uma das propostas de estudo
no Grupo de Pesquisa em Educacgéo, Tecnologias e Cultura Digital (GRUPETeC/CNPq), com
apoio da Universidade Nove de Julho (UNINOVE).

Esse projeto de pesquisa é vinculado & FAPESP e apresenta como objetivo, o
desenvolvimento de proposta metodoldgica baseada na Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), em uma perspectiva STEAM, voltada para 0 uso da robotica criativa e sustentavel, no
ambito do ensino Médio Integrado ao Ensino Técnico, com o intuito de oportunizar a
ressignificacdo de préaticas pedagogicas, visando a uma melhor articulacdo da formagao bésica
com a técnica, objeto que motivou o desmembramento da pesquisa proposta nesta tese.

Por essa razdo, o universo designado para a realizacdo da pesquisa proposta nesta tese
foi composto por uma Escola Técnica Estadual, que pertence a autarquia Centro Paula Sousa,
que administra todas as escolas técnicas do estado de Sdo Paulo, a mesma que pertence ao
projeto desenvolvido com o apoio da FAPESP. A seguir, sera apresentada uma breve

contextualizacdo sobre a autarquia a qual pertence a escola, que integra o universo da pesquisa.

3.2.1 O Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS)

O Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS) foi criado pelo
decreto-lei de 6 de outubro de 1969, durante o periodo da Ditadura Militar, na gestdo do
governador Roberto Costa de Abreu Sodré (1967 — 1971), como resultado de um grupo de
trabalho, para avaliar a viabilidade de implantacdo gradativa de uma rede de cursos superiores
de tecnologia, com duracdo de dois e trés anos.

Em 1970, ainda durante a Ditadura, comecou a operar com 0 nome de Centro Estadual
de Educacdo Tecnoldgica de Sao Paulo (CEET), com trés cursos na area de Construcdo Civil e
dois na area de Mecanica. Era o inicio das Faculdades de Tecnologia do Estado. As duas
primeiras foram instaladas nos municipios de Sorocaba e S&o Paulo. A instituicdo recebeu a
denominacdo de Centro Paula Souza, em 10 de abril de 1971, em homenagem ao engenheiro,
politico e docente Antbnio Francisco de Paula Souza, fundador da Escola Politécnica de Sao
Paulo (Poli), hoje integrada a Universidade de Sdo Paulo (Cgd, 2023).

O Ensino Técnico no Centro Paula Souza comegou em 1980, na fase final da Ditadura,
quando foram transferidas para a institui¢do, as primeiras escolas que integravam um convénio
firmado entre os governos federal, estadual e municipal. No ano de 1988, o Estado criava as

duas primeiras Escolas Técnicas, sendo uma na cidade de S&o Paulo, que leva o nome de Escola
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Técnica Estadual de Sdo Paulo (ETESP) e a outra na cidade de Taquaritinga, com 0 nome de
Escola Técnica de Taquaritinga (ETEC Taquaritinga).

Atualmente, o Centro Paula Souza € uma autarquia do Governo do Estado de S&o Paulo,
vinculado a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SCTI)®. Presente em
aproximadamente 363 municipios, a instituicdo administra 228 escolas técnicas (ETECs) e 77
Faculdades de Tecnologia (FATECS) estaduais, ultrapassando o numero de 316 mil discentes,
em cursos técnicos de nivel médio e superior tecnologicos (Arinter, 2023).

As ETECs atendem mais de 226 mil estudantes nos Ensinos de Qualificagéo
Profissional e de Especializacdo Profissional Técnica de Nivel Médio exigidos pelo mundo de
trabalho, com 216 cursos técnicos para os setores industrial, agropecuario e de servicos,
incluindo habilitacdes nas modalidades presencial, semipresencial, online, Educacéo de Jovens
e Adultos (EJA) (Arinter, 2023).

J& as FATECs superam a marca de 96 mil discentes matriculados em 77 cursos de
graduacdo tecnologica, em diversas areas, como Construcdo Civil, Mecénica, Informatica,
Tecnologia da Informacéo, Turismo, entre outras. Além da graduacéo, sdo oferecidos cursos de
poOs-graduacéo, atualizagéo tecnologica e extensédo (Arinter, 2023). Ap0s 0s cursos pioneiros do
ensino superior de Construcdo Civil e Mecénica, surgiu na década de 80 o curso de Informatica,
gue mais tarde, passaria a ser ministrado em nivel técnico nas ETECSs, hoje ja praticamente
extinto, deu origem a novos cursos ligados ao Eixo Tecnologico “Informagdo e Comunicagdo”,
do qual faz parte o Curso de Ensino Médio Integrado ao Técnico (Mtec) em Desenvolvimento
de Sistemas. Na area da Mecanica que pertence ao Eixo Tecnolégico Controle e Processos
Industriais, surgiram também novos cursos, como é o caso do Curso do Ensino Médio Integrado
ao Técnico (Mtec) em Eletrénica.

Além da graduacédo, o CPS oferece cursos de pds-graduacao, atualizagédo tecnologica e
extensdo. A instituicdo também foi reconhecida em 14 de setembro de 2021, pelo Conselho das

Instituicbes de Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Consip), como Instituto de Ciéncia e

19 A Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SCTI) tem o papel de formular, implantar e coordenar a
execucdo de politicas publicas voltadas a promog¢do da pesquisa e da inovacdo tecnoldgica, bem como ao
Ensino Superior. Atua, também, por meio do Centro Paula Souza, na oferta de Ensino Técnico, Tecnoldgico,
Médio e Profissional. A Secretaria conta com as seguintes entidades vinculadas: Universidade de Sdo Paulo
(USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Filho (Unesp), Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&do Paulo (Fapesp), Fundacdo Universidade
Virtual do Estado de S&o Paulo (Univesp), Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo S.A.
(IPT), Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza (CPS), Faculdade de Medicina de Marilia
(Famema), a Faculdade de Medicina de Sao José do Rio Preto (Famerp), e Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (IPEN).
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Tecnologia (ICT), uma organizagdo sem fins lucrativos de administrag@es publicas ou privadas,
que tem como principal objetivo, a criacdo e o incentivo a pesquisas cientificas e tecnoldgicas.

Apoés caracterizar, de um modo geral, o CPS, faz-se a seguir, uma breve apresentacdo
do projeto institucional intitulado “Robética Paula Souza™?°, uma vez que a iniciativa dessa
rede de ensino impulsionou a realizacdo de algumas agdes na escola, universo desta pesquisa,

que serdo descritas e analisadas, posteriormente.
3.2.2 A Robdtica no Centro Paula Souza

O projeto Robdtica Paula Souza refere-se a uma equipe de trabalho, formada
inicialmente por professores de Escolas Técnicas do Estado de S&o Paulo (ETECs), sob
administracdo do Centro Paula Souza (CPS), uma autarquia do Governo do Estado de Sé&o
Paulo, vinculada & Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

O Centro Paula Souza (CPS) administra 224 Escolas Técnicas (ETECs) e 76 Faculdades
de Tecnologia (FATECs) estaduais do Estado de So Paulo. O nucleo da Robética Paula Sousa
foi formado em 2015, com o objetivo de implantar contetdos extracurriculares e promover a
interdisciplinaridade. E coordenado por uma equipe que promove eventos sobre robética nas
unidades ETECs e FATECs, assim como incentiva a participacdo dessas unidades em eventos

externos sobre robética (Robdtica Paula Souza, 2023, s/p).

Figura 19 - Logotipo da Robdtica Paula Souza
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Fonte: llustracdo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

O programa foi desenvolvido para fornecer aos alunos, experiéncias praticas em
robdtica e areas afins, como eletrbnica, programacdo e automacao, e visa preparar 0s alunos
para carreiras em engenharia, manufatura e tecnologia. Oferece uma variedade de cursos e
workshops em robdtica, incluindo tépicos basicos e avangados, como programacéo, eletronica,
sensores e sistemas de controle. Como foi mencionado anteriormente, o programa Robotica

Paula Souza também incentiva os alunos a participarem de competicGes e projetos de robdtica,

20 Qutras informacgdes, consultar: http://robotica.cpscetec.com.br/index.php
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como construir e programar rob6s para tarefas ou desafios especificos (Robética Paula Souza,
2023, s/p).

As principais atividades promovidas pelo nucleo da Robdtica Paula Souza, séo: (1)
Arduino Week; (2) Desafio de Robotica; (3) Espago Maker; (4) Hackathon; (5) Maratona; (6)
Robocode; (7) Semana de Tecnologia; (8) Hackaduino; (9) Clube da Robotica. A seguir,
apresenta-se uma breve caracterizacdo de cada uma dessas atividades:

O Arduino Week é um evento promovido pelo nicleo da Robdtica Paula Souza, em
comemoragdo ao dia em que foi criado o microcontrolador mais famoso do mundo, o
ARDUINO.

Figura 20 - Logotipo do evento Arduino Week

— ARDUINC) -

WEEKe e«
Fonte: llustracéo retirada do site Robdtica Paula Souza (2023).

Sédo organizados pelo nucleo encontros virtuais, com participacdes de algumas unidades
das ETECs e FATECSs, que preparam atividades presenciais relacionadas ao tema proposto por
esse evento, que é aberto para todos os professores e alunos participarem, para que tenham a
oportunidade de conhecerem essa tecnologia. Aqueles participantes que ja conhecem, podem
compartilhar seus projetos e suas experiéncias. Assim, todos os interessados em conhecer um
pouco sobre o mundo da Robotica, utilizando ARDUINO, tem algum tipo de inspira¢do nesse
evento (Robdtica Paula Souza, 2023, s/p).

Desafio de Robdtica, consiste em outro evento promovido por algumas das unidades
ETECs e FATECs, nos eixos de Informacdo e Comunicacdo, Controle e Processos Industriais
e Ensino Médio, sobre os conteddos curriculares Ldgica de Programacdo, Linguagem de
Programacdo C, Programacdo em Blocos, Eletronica Basica, Robotica, Mecanica, Fisica,

Matematica e Artes.
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Figura 21 - Logotipo do evento Desafio Robotica

pESAFLO

RBOTICA

e » o Paula Souza
Fonte: llustracdo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

E promovido um desafio, que consiste em criar robds controlados remotamente ou
autdnomos, usando as placas Arduino ou ESP32%, para um dos desafios de Robd Sumé, Mini
Sumd, Duelo de Bexigas, Seguidor de Linha, Deteccao de Obstaculos, Samurai, Futebol, Braco
Robdtico, entre outras competicfes com premiacdo. Cada equipe, composta por ho maximo
cinco alunos, deve construir um veiculo autbnomo para solucionar problemas (percurso e
dificuldade), utilizando a plataforma Arduino (ou similar). Com muita imaginacdo e
criatividade, a construcdo deve adequar-se ao funcionamento em condicGes desafiadoras
apresentadas com estratégia e controles adequados (Robdtica Paula Souza, 2023, s/p).

Espaco Maker, basicamente toda unidade escolar que adere ao projeto, deve ter um
espaco maker. Para isso, as unidades recebem infraestrutura na forma de equipamentos, como
computadores, dispositivos eletrdnicos e ferramentas, e também mobiliario, para a criacdo de
uma sala destinada ao desenvolvimento de uma cultura maker na escola. Para tanto, a escola
precisa destinar uma sala e organiza-la com esses equipamentos e mobiliarios. Assim, cabe a
equipe de robdtica, promover formacdo aos docentes dessa unidade escolar, para que tenham
subsidios para colocar em pratica, projetos de aprendizagem, a partir dos recursos disponiveis

nesse espaco (Robdtica Paula Souza, 2023, s/p).

Figura 22 - Logotipo da formagao Espago Maker
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Fonte: llustracdo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

Hackathon Académico é mais um evento promovido pela equipe, que retne alunos de

diferentes areas (programadores, designers, gestores e outros profissionais) dos cursos técnicos

21 ESP32 é uma série de microcontroladores de baixo custo e baixo consumo de energia. Também é um
sistema-em-um-chip com microcontrolador integrado, Wi-Fi e Bluetooth.
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do Centro Paula Souza (ETEC), ligados ao desenvolvimento de software ou modelos de
negdcios. O objetivo desse evento é incentivar a prototipacao/desenvolvimento de um software
que atenda a um fim especifico e que seja inovador e utilizavel, podendo durar dias ou semanas.

Para participar desse evento, os alunos sdo organizados em equipes e devem identificar
um problema, cujo tema é divulgado no momento do inicio do Hackathon. A partir disso, as
equipes tém como desafio, desenvolver um prototipo funcional de solugédo tecnoldgica (sistema,
aplicativo e/ou sistema embarcado). O interessante desse evento é que qualquer area pode
contribuir, promovendo a interdisciplinaridade na unidade escolar (Robética Paula Souza,
2023, s/p).

Figura 23 - Logotipo do evento Hackathon Académico

HACKATHON

ROBOTICA PAULA SOUZA

Fonte: llustracédo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

Maratona de Programacao € um evento que se destina aos alunos dos cursos técnicos
do Centro Paula Souza (ETEC), do Eixo de Informacdo e Comunicagdo. Constitui-se em
viabilizar a participacdo dos alunos em uma competicéo, que promove a capacidade de trabalho
em equipe, bem como a aplicacdo de habilidades e competéncias no desenvolvimento de
programas para solugdes de problemas.

Nesse evento, os alunos competem com alunos de outra unidade, pela premiacdo. Cada
equipe podera usar apenas um computador com conexao a internet, e caso haja necessidade,
podem usar papel, caneta e materiais impressos, para consulta. No dia do evento, é
disponibilizado o caderno de problemas, que deverdo ser interpretados, a partir da analise atenta
dos enunciados. Por meio das linguagens de programacéo C, C++, Java e/ou Python, as equipes
desenvolvem as solugBes, no menor tempo possivel. Vence a equipe que resolver o maior

numero de questdes, em menos tempo (Robdtica Paula Souza, 2023, s/p).
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Figura 24 - Logotipo do evento Maratona de Programacao

MARAT NA

ROBOTICA PAULA SOUZA

Fonte: llustracdo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

Robocode é uma modalidade de competicéo virtual e gamificada, utilizando o Software
Robocode®?. E uma plataforma que oferece um jogo de programaco, em que o objetivo é
desenvolver/adaptar um tanque de guerra para a batalha contra outros tanques em uma arena
virtual, utilizando a linguagem de programacao Java, usado como ferramenta no processo de
ensino e de aprendizagem, em programacdo e inteligéncia artificial (Al). Sdo realizados dois

eventos na unidade e depois, entre as unidades (Robdtica Paula Souza, 2023, s/p).

Figura 25 - Logotipo da competi¢do Robocode

ROBOC DE

ROBOTICA PAULA SOUEA

Fonte: llustracdo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

Semana de Tecnologia é um evento que tem como objetivo criar oportunidades para
que toda a comunidade escolar possa conhecer um pouco melhor o cenario do mercado de
trabalno em éreas relacionadas com tecnologias, por meio de palestras com diversos
profissionais convidados, inclusive egressos, possibilitando a troca de experiéncias e muito
networking. Também € uma étima oportunidade para esclarecimentos sobre as profissdes, aos
futuros alunos da instituicdo, realizando ampla divulgacéo nos canais locais e midias sociais
das Unidades Escolares, comunidade externa, contribuindo para o ingresso na escola de novos

alunos (Robotica Paula Souza, 2023, s/p).

22 “Robocode ¢ uma plataforma open source (software livre), um Jogo educativo iniciado pelo programador
Mathew Nelson. As atualizagBes e contribuicfes da plataforma do jogo sdo feitas por pessoas, como
Flemming Larsen e Pavel N. Savara que trabalham no Robocode para manté-lo sempre atualizado e para
corrigir os bugs. Outras informac@es, consultar: https://robocode.sourceforge.io/
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Figura 26 - Logotipo do evento Semana de Tecnologia

4 semana
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Fonte: llustracdo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

Hackaduino é um evento na forma de Hackathon?®, que tém como objetivo, a utilizagio
obrigatdria do dispositivo embarcado Arduino, para o desenvolvimento de algum projeto,
visando ao envolvimento de alunos de diferentes areas (programadores, designers, gestores e
outros profissionais), para identificagdo e constru¢do de uma determinada solugéo, de acordo
com o tema proposto no evento. Nesse evento, a equipe devera escolher a modalidade em que

deseja participar: Projeto Fisico ou Simulador (Robética Paula Souza, 2023, s/p).

Figura 27 - Logotipo do evento Hackarduino

HACKADUNS
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Fonte: llustracéo retirada do site Rob6tica Paula Souza (2023).

Clube da Robdtica consiste na participacdo dos professores e alunos em encontros on-
line, por meio da plataforma Microsoft Teams ou YouTube, sendo uma excelente oportunidade
para adquirir e compartilhar experiéncias e conhecimento relacionados com Sistemas

Embarcados e suas tecnologias (Robética Paula Souza, 2023, s/p).

Figura 28 ll_-olqotlpo do encontro Clube da Robdtica
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Fonte: llustracdo retirada do site Robética Paula Souza (2023).

2 Hackathon é um evento que retne programadores, designers e outros profissionais ligados ao
desenvolvimento de software, para uma maratona de programacao, cujo objetivo é desenvolver um software
ou solucdo tecnoldgica que atenda a um fim especifico. No aso do Hackaduino o tema deve contemplar uma
solucéo que utilize esta tecnologia.
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Unidades Polos de Robdtica é a denominagdo atribuida a unidade aderente aos projetos
de Gestdo da Robotica Paula Souza e Gestdo e Suporte de Eventos - Robotica Paula Souza,
organizados pela Unidade do Ensino Médio e Técnico Capacita¢cdes (CETEC). De modo geral,
0 programa Robdética Paula Souza fornece aos alunos uma base sélida em tecnologia robética
e habilidades praticas, que estdo em alta demanda no mercado de trabalho.

E considerada Polo, a unidade que realizar os registros, promover e participar das acoes
promovidas pelo projeto (capacitagdes, workshops, encontros, eventos internos, eventos
externos e indicacdo de palestrantes). E importante realcar que o projeto € incluido no PPG
(Plano Plurianual de Gestéo Escolar) da Unidade Escolar, como proposta de ampla divulgacédo
das acdes e participacdo da comunidade escolar, como forma de evidenciar a aplicacdo das
praticas pedagdgicas, desenvolvimento de projetos, participacbes em eventos, inclusive para
fins de Observatorio Escolar (Robética Paula Souza, 2023, s/p).

O contato para tornar a unidade polo é realizado por um ou demais representantes da
equipe gestora de uma unidade da ETEC ou FATEC do Centro Paula Souza. Apds o contato, 0
responsavel por coordenar o projeto da Robdtica Paula Souza na CETEC, ou seja, 0
coordenador geral do projeto entra em contato por e-mail com essa equipe gestora da unidade,
para passar as instrucOes e agendar a formacéao, que contém as informagdes e todas as etapas

para gque a unidade seja incluida e se torne um polo do projeto Robdtica Paula Souza.

Figura 29 - Imagem retirada do site Robdtica Paula Souza relagdo de Unidades Polo

C A Inseguro | robotica.cpscetec.com.br/polos.php G B e gt MR

R BOTICA INiCIO PROJETO POLOS ATIVIDADES v ACGES EVENTOS v DESTAQUE v SISTEMAS v CONTp==
Contato
¢ o o Paula Spuza

it PROFESSORES - UNIDADES POLOS =

Unidade

002-Fatec S&o Paulo
S&o Paulo-SP

008-Etec Vasco Antdnio Venchiarutti
Jundial-SP

014-Etec Jdlio de Mesquita
Santo André-SP

018-Etec de So Paulo
S&o Paulo-SP

021-Fatec Ourinhos
Ourinhos - SP

022-Fatec Taquaritinga
Taquaritinga - SP

023-Etec Albert Einstein
Sio Paulo-SP

hotica.cpscetec.com.br/contato.php

Professor(es) Links
Antonio Celso Duarte / Josué Souza de Gois / Paulo Jarge Brazio Marcos

Luciana Ferreira Baptista / Roberto Melle Pinto Junior / Ronildo Aparecido Ferreira /

Adani Cusin Sacilotti

Edivaldo Nonato Santos Jinior / Wagner Sergio Margon / Januario Rabelo Filho
Antonio Celso Duarte / Rafael Nobre Orsi/ Camila Mendonga
Andre Giovanni Castaldin

Carlos Pereira de Castro Filho /Diego Bruno Renan fArthur Carrasqueira /
Mauricio de Oliveira Dian /Marcus Rogério de Oliveira /Fabio Alexandre Cavichioli

Romeu Afecto / Carlos Cesar Herman / Rita Aparecida Nunes de Souza da Luz /
Edson Possani/ Jo3o Vagner Pereira da Silva [ Alex Sander Resende de Deus /
Lucimara de Sousa Teixeira

Fonte: llustracdo retirada do site Robdtica Paula Souza (2023).

O programa Robotica Paula Souza é uma forma de incentivar a formacéo extracurricular

e promover métodos ativos de aprendizagem, além de promover a interdisciplinaridade. De
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modo geral, o programa fornece aos alunos uma base sélida em tecnologia robdtica e

habilidades préaticas que estdo em alta demanda no mercado de trabalho.

3.2.3 A escola participante como contexto de investigagao

A escola participante € a escola Técnica Estadual (ETEC) Albert Einstein, pertencente,
desde 1993, ao Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS), que é uma
autarquia do Governo do Estado de S&o Paulo, vinculada a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. Nessa ETEC, ha duas modalidades de atendimento: Ensino Médio Integrado ao
Técnico (Mtecs), matutino e vespertino, de trés anos e a Educacdo Técnica Profissional, de trés
modulos semestrais, no periodo noturno, que pode ser cursada concomitante com 0 ensino
médio, para quem ja concluiu o primeiro ano.

Apesar da instalacdo dessa unidade escolar ETEC Albert Einstein ser em um bairro da
Zona Norte da cidade de S&o Paulo, ela esta conectada a cidade como um todo. A ETEC Albert
Einstein oferece: oportunidade de trabalho, empregabilidade, expectativas em relacdo a
alcancar uma vaga nas melhores universidades publicas ou particulares, seja por meio do ENEN
ou do PROUNI. Esses séo objetivos que contribuem de forma positiva ao desenvolvimento
académico do corpo docente e discente dessa escola, que busca desenvolver em seus alunos
uma educacao solidaria, o combate a intolerancia, o respeito mutuo e a conscientizagao sobre a
preservacao do meio ambiente.

Para isso, a ETEC Albert Einstein desenvolve inimeros projetos, articulados aos
componentes curriculares de seus cursos de formacao técnica, considerando ainda valores que
sdo importantes para a formacao de cidadaos éticos e criticos para a sociedade (Afecto, 2020b).
Dessa instituicdo, 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
tecnologica, que fizeram uso da Robdtica 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. A seguir, sera apresentada uma

breve contextualizagdo dos cursos que integraram o universo da pesquisa.
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3.2.4 Curso de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Desenvolvimento de Sistemas

O curriculo do curso de Ensino Médio Integrado ao Teécnico (Mtec) em
Desenvolvimento de Sistemas é norteado pelas Bases Curriculares dos Cursos da Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio do Estado de Sdo Paulo. E vinculado ao eixo de
informacdo e comunicacéo e € disponibilizado pelo Sistema do Laboratério de Curriculo, que
é mantido e administrado pelo Grupo de Formulacéo e Analises Curriculares (GFAC), no site
do Centro de Gestdo Documental (CGD) do CEETEPS. Esse curso foi aprovado pela
superintendéncia do CEETEPS, por meio da requisicdo e documentacdo apresentada pela
unidade ETEC Albert Einstein, em setembro de 2019, para a abertura de vestibulinho em
outubro e novembro do mesmo ano.

Em 1 de fevereiro de 2020, com seu quadro de 12 docentes em 1 anos/séries, ja com
aulas atribuidas e com calendério escolar definido no periodo da manhd, a primeira turma do
curso Mtec Desenvolvimento de Sistemas foi iniciada com quarenta alunos, no formato
presencial, porém obedecendo aos protocolos sanitarios do Governo do Estado de S&o Paulo,
a partir do dia 18 de marco 2020, as aulas passaram a ser ministradas remotamente, por causa
da pandemia de Covidl9, e o sistema de admissao realizado em setembro, também sofreu
alteracdo, de vestibulinho para analise curricular.

No dia 1 de fevereiro de 2021, com seu quadro de 16 docentes divididos em 2
anos/séries iniciou a segunda turma do curso, também com 40 alunos. O curso manteve suas
bases e aulas normalmente nesse periodo, entretanto com novas mudangas nos protocolos
sanitarios. A partir de marco, passou a ter um sistema de revezamento, entre aulas remotas e
presenciais, denominadas pela administracdo escolar de aulas hibridas. Manteve-se assim até
outubro, quando novas mudancas nos protocolos sanitarios, tornaram as aulas presenciais
novamente possiveis, o sistema de admissdo no ano permaneceu por analise curricular.

Em 2022, com seu quadro de 26 docentes divididos em 3 anos/séries, iniciou a terceira
turma do curso, com 40 aluno em 1 de fevereiro, com as aulas ministradas presencialmente, e
0 curso passou a ter 1°, 2° e 3° anos/séries, porém num sistema atipico, pois os alunos do
primeiro ano e segundo ano ingressaram por andlise curricular, enquanto o terceiro ano, por
vestibulinho. Os alunos do primeiro ano vivenciaram um sistema de aulas presenciais, enquanto
os alunos do segundo ano, iniciaram no formato remoto, foram para o presencial e tem os alunos
do terceiro ano, que foi a primeira turma a se formar com 31 alunos. Iniciou no sistema
presencial, passou para o sistema remoto/ hibrido, e voltou para o presencial, além disso,

naquele ano, o sistema de admissdo manteve-se em analise curricular.
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Em 2023, com seu quadro de 26 docentes divididos em 3 anos/séries, 0 curso Mtec
Desenvolvimento de Sistemas formou sua segunda turma, desde que foi criado, em 2019. O
sistema de admissdo do ano voltou para vestibulinho. Essa Gltima turma, 2023, terminou com

34 alunos, os quais fizeram parte do universo desta pesquisa.

3.2.4.1 Resumo das Bases Curriculares do Curso de Ensino Médio Integrado ao Técnico em

Desenvolvimento de Sistemas

O curriculo do curso de Ensino Médio com Habilitagcdo Profissional Técnica em
Desenvolvimento de Sistemas, denominado “Plano de Curso”, apresenta a matriz curricular que
se encontra no Anexo A. Contém o nimero de identificacdo do plano 363, o eixo tecnoldgico
é Informacdo e Comunicacdo, apresenta a carga horaria do curso de 3000 horas, divididas em
1000 horas para cada um dos trés anos como justificativa, traz dados estatisticos sobre a
demanda de mercado em tecnologia e enfatiza que a remuneracdo € maior para esse segmento.
Como objetivo do curso, tem-se: habilitar o aluno para o mercado de trabalho, como Técnico
em Desenvolvimento de Sistemas.

A organizagao do curso esta de acordo com o Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos
(MEC) e a Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO), (Ministério do Trabalho). Quanto aos
requisitos de acesso, dar-se-a por meio de processo classificatério para alunos que tenham
concluido a nona série do Ensino Fundamental Il ou equivalente. Apresenta o perfil profissional
de conclusdo, informando em qual o segmento de mercado de trabalho esse profissional pode
atuar e quais competéncias pessoais 0 aluno deve adquirir, ao terminar cada uma das trés séries.
O curriculo traz também quais atribuicoes e responsabilidades o profissional deve possuir e as

atribuicbes empreendedoras que deve adquirir.

O curriculo do Ensino Médio com Habilitacgdo Profissional Técnica em
Desenvolvimento de Sistemas foi organizado dando atendimento ao que determinam
as legislacOes: Lei Federal n° 9394, de 20-12-1996 (e suas respectivas atualizagdes),
Lei n® 13415, de 16-2-2017, Resolu¢gdo CNE/CEB 1, de 5-12-2014, Resolucédo
CNE/CEB 6, de 20-9-2012, Resolu¢do CNE/CEB 4, de 13-7-2010, Resolugdo SE 78,
de 7-11-2008, Decreto Federal 5154, de 23-7-2004, Decreto 8.268, de 18-6-2014,
Deliberagdo CEE 162/2018, alterada pela Deliberacdo CEE 168/2019 e a Indicacao
CEE 169/2018, assim como as competéncias profissionais identificadas pelo
CEETEPS, com a participacdo da comunidade escolar e de representantes do mundo
do trabalho (Plano de curso, 2023, Anexo A ).

A organizacéo curricular do Ensino Médio, com Habilitacdo Profissional Técnica em

Desenvolvimento de Sistemas, esta de acordo com o Eixo Tecnoldgico “Informagdo e
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Comunicacdo” e estruturada em séries articuladas, com terminalidade correspondente a
qualificacdo profissional de nivel técnico, identificada no mercado de trabalho. Com a
integracdo do Ensino Meédio e Técnico, o curriculo do Ensino Médio com Habilitacdo
Profissional Técnica em Desenvolvimento de Sistemas, estruturado na forma de oferecimento
integrado, constituido por: componentes curriculares da Formacdo Geral (Ensino Médio);
componentes curriculares da Formacao Técnica e Profissional (Ensino Técnico).

Na matriz curricular (Anexo A), encontra-se a disciplina Sistemas Embarcados, que
corresponde a 80 horas e € ministrada no ultimo ano. Essa disciplina tem a funcdo de
desenvolvimento de aplicagfes para sistemas embarcados, sua classificagdo e execucéo, e
possui somente uma atribuicdo e responsabilidade, que é desenvolver sistemas embarcados.
Seus principais valores e atitudes sdo incentivar a criatividade, estimular a organizacdo e o
interesse pela resolucdo de situagdes-problema.

As principais competéncias sao analisar modelos de sistemas embarcados, desenvolver
aplicacdes com microcontroladores e suas habilidades sdo identificar as caracteristicas de
sistemas embarcados, programar sistemas para microcontroladores, executar instru¢cfes para
microcontroladores. Entre suas bases, encontram-se: introducdo aos microcontroladores,
principios de elétrica e eletrdnica, entrada e saida digital e sensores, sons, interrupcGes e
comunicacdo serial, bem como elementos utilizados também em robética.

No curriculo, é interessante observar a existéncia de uma secdo sobre metodologia da
integracdo, que enfatiza a possibilidade de integracdo, em todos os sentidos, entre a Formacéo
Geral (Ensino Médio) e a, Formacao Profissional (Ensino Técnico), de modo a otimizar o tempo
e os esforcos de professores e alunos e os recursos disponiveis, para o objetivo comum de
trabalhar as competéncias conjuntamente. Os professores dos componentes da Formacdo Geral
e da Formacao Profissional deverdo planejar e replanejar seus trabalhos, avaliar os resultados
alcancados e considerar os que demandardo novos esfor¢os, para que sejam atingidos (Plano de
Curso, 2023 Anexo B).

O plano também prevé que Matematica tera um vasto campo de aplicacdo na area de
planejamento e gestdo de recursos. Prevé a integracdo com linguagens, literaturas,
manifestacdes artisticas, entre outras. Enfatiza que o planejamento de projetos produtivos,
visitas técnicas, atividades praticas, trabalho de conclusdo de curso (TCC), tarefas nao
presenciais, seminarios, exposicdes, entre outros, devem ser elaborados em conjunto, por

professores dos componentes, de forma colaborativa, visando a integracéo.
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3.2.5 Curso Ensino Médio Integrado ao Técnico (Mtec), em Eletronica

O curriculo desse curso de Eletrénica é norteado pelas Bases Curriculares dos Cursos
da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio do Estado de S&o Paulo, definido no eixo de
Controle e Processos Industriais e disponibilizado pelo Sistema do Laboratério de Curriculo,
que € mantido e administrado pelo Grupo de Formulacdo e Andlises Curriculares (GFAC), no
site do Centro de Gestdo Documental (CGD), do CEETEPS.

O Curso Médio Integrado ao Técnico (Mtec) em Eletrénica foi aprovado pela
superintendéncia do CEETEPS, a partir da requisicao e documentacdo apresentada pela unidade
ETEC Albert Einstein, em outubro de 2019, para a abertura de vestibulinho em outubro e
novembro, do mesmo ano. Vindo para substituir o curso “Habilitagdo Profissional de Técnico
em Eletronica Integrado ao Ensino Médio (ETIM)”, que foi iniciado em 2016, com 40 alunos,
o curso “Mtec em Eletronica” j& com aulas atribuidas aos docentes, e com calendario escolar
definido no periodo da manhd, iniciou a primeira turma do curso, em 2020, com 40 alunos.

Em 2023, com seu quadro de 27 docentes divididos em trés anos/séries, o curso Mtec
Eletrénica formou sua primeira turma, desde que foi criado, em 2020. Essa turma de 2023

terminou com 31 alunos, os quais também fizeram parte do universo desta pesquisa.

3.2.5.1 Resumo das Bases Curriculares do Curso do Ensino Médio Integrado ao Técnico em

Eletronica

O curriculo do curso Ensino Médio com Habilitagdo Profissional Técnica em Eletronica,
denominado “Plano de Curso (PC)”, contém a matriz curricular, que se encontra no (Anexo B).
Além disso, apresenta o nimero de identificagdo do plano 363. O eixo tecnoldgico que €
Controle e Processos Industriais apresenta a carga horaria do curso que € de 3000 horas,
divididas em 1000 horas, para cada um dos trés anos.

Como justificativa, relata mudancas de uma nova Revolugdo Industrial, também
chamada de “Industria 4.0” e aponta para uma demanda de profissionais do setor produtivo, a
partir da analise dos dados sobre o desempenho setorial da industria elétrica e eletronica
brasileira, consolidados pela Associacdo Brasileira de Indlstria Elétrica e Eletronica
(ABINEE). Destaca ainda, a possibilidade desse profissional realizar a abertura de pequenos
negdcios, que segundo um estudo do mercado realizado pelo SEBRAE/SP, apresenta

crescimento.
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O objetivo do curso € habilitar o aluno para o mercado de trabalho, como Técnico
Eletronico. A organizacdo do curso estd de acordo com o Catalogo Nacional dos Cursos
Técnicos (MEC) e a Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO), (Ministério do Trabalho).
O acesso tem ocorrido por meio de processo classificatorio para alunos que tenham concluido
a nona série do Ensino Fundamental Il ou equivalente. Apresenta o perfil profissional de
concluséo, informando em qual o segmento de mercado de trabalho esse profissional pode atuar
e quais competéncias pessoais 0 aluno deve adquirir, ao terminar cada uma das trés séries. O
curriculo traz também quais atribuicdes e responsabilidades o profissional deve possuir e as

atribuicbes empreendedoras que deve adquirir.

O curriculo do Ensino Médio com Habilitagdo Profissional de Técnico em Eletrdnica
foi organizado dando atendimento ao que determinam as legislagdes: Lei Federal n°
9394, de 20-12-1996 (e suas respectivas atualizacOes, destaque Lei n° 13415, de 16-
2-2017), Resolucdo CNE/CEB 1, de 5-12-2014, Resolucdo CNE/CEB 6, de 20-9-
2012, Resolucdo CNE/CEB 4, de 13-7-2010, Resolucdo SE 78, de 7-11-2008, Decreto
Federal 5154, de 23-7-2004, alterado pelo Decreto 8.268, de 18-6-2014, Parecer
CNE/CEB 39/2004, Deliberagdo CEE 162/2018, Indicagdo CEE 169/2018, assim
como as competéncias profissionais identificadas pelo CEETEPS, com a participacéo
da comunidade escolar e de representantes do mundo do trabalho (Plano de Curso,
2023 Anexo C).

A organizacdo curricular do Ensino Médio com Habilitacdo Profissional de Técnico em
Eletronica estd de acordo com o Eixo Tecnologico “Controle ¢ Processos Industriais” e
estruturada em séries articuladas, com terminalidade correspondente & qualificacéo profissional
de nivel técnico, identificada no mercado de trabalho a integracdo do Ensino Médio e Técnico.
O curriculo desse curso é estruturado na forma de oferecimento integrado, constituindo-se por:
componentes curriculares da Formacdo Geral (Ensino Médio); componentes curriculares da
Formacdo Técnica e Profissional (Ensino Técnico).

Na matriz curricular (Anexo B) desse curso, encontra-se a disciplina de Sistemas
Embarcados, que difere da mesma disciplina da matriz curricular do curso de Analise de
Sistemas, pois possui carga horaria maior e esta dividida em trés anos/séries, e ndo em apenas
um. Essa disciplina corresponde a 280 horas, sendo dividida em 80 para o primeiro ano, 80
horas para o segundo e 120 horas para o terceiro e ultimo ano. No entanto, neste estudo, foi
considerada a disciplina Sistemas Embarcados somente no terceiro e Gltimo ano/série de cada
curso, para ndo ficar muito desigual o nimero de participantes, além do ano/série de formacéo
de cada aluno na pesquisa.

A disciplina de Sistemas Embarcados, no curriculo do terceiro e ultimo ano/série do
curso de Eletronica, tem a funcdo de promover aprendizado ao aluno, de modo que ele adquira
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condicBes de trabalhar com a programacéo de Sistemas Eletronicos, e classifica-los, de ajuda-
lo a promover a correta execucdo do sistema. Ainda deve desenvolver a responsabilidade de
projetar sistemas eletrénicos embarcados com microprocessadores. Além disso, tem como
principais valores e atitudes, incentivar no aluno a criatividade e a autonomia.

As principais competéncias que o aluno do terceiro ano precisa desenvolver é identificar
o funcionamento de sensores digitais em projetos de sistemas embarcados e 10T (Internet das
Coisas), avaliar o uso de placas microprocessadas para o desenvolvimento de projetos de
sistemas embarcados e loT. Como habilidades, ele deve saber utilizar sensores digitais com a
interface de desenvolvimento (IDE) de sketch para plataforma Arduino, diferenciar aplicagdes
com componentes eletronicos aplicados em arquiteturas de loT e utilizar placas
microprocessadas no desenvolvimento de projetos de hardware para loT.

O curriculo do curso de Eletronica traz como orientacdes integrar todas as bases
tecnologicas, conceituando o componente curricular, demonstrando as aplicagbes como um
todo, recomendando o uso de alguns recursos modernos de apoio a aprendizagem. Entre suas
bases, pode-se encontrar sensores digitais, 10T, sistemas a bateria, servidores de aplicacdo e
placas microprocessadas. Essas tecnologias devem estar aliadas as bases tecnoldgicas da
mesma disciplina, cursada em anos anteriores. Vale considerar ainda que essa disciplina
também possui todos os elementos necessarios e utilizados em robotica.

Nesta subsecdo foi apresentado o universo da pesquisa, bem como as bases curriculares
dos cursos Mtec Desenvolvimento de Sistemas e Eletronica. A seguir, sdo apresentados 0s

principais instrumentos de coleta de dados.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A etapa da coleta de dados, segundo Yin (1984), requer habilidades especificas do
pesquisador, desenvolvimento de um roteiro e a condugdo de um “estudo-piloto”. Segundo
Duarte e Barros (2006, p. 229), “o caso-piloto auxilia o pesquisador a melhorar planos, seja em
relagdo ao contetido seja quanto aos procedimentos, que poderao ser previamente testados”. O
estudo de caso utiliza para a coleta de dados, principalmente, seis fontes distintas de
informacao: “documentos, registros em arquivos, entrevistas, observacao direta, observacao
participante e artefatos fisicos” (Duarte; Barros, 2006, p. 229). No caso desta pesquisa, utilizou-
se para a coleta de dados os seguintes instrumentos: levantamento documental, questionario,

entrevistas semiestruturadas e grupo focal.
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3.3.1 Levantamento Documental

Segundo Severino (2017, p. 122), “[..] no caso da pesquisa documental, tem-Se COMO
fonte documentos no sentido amplo, ou seja, ndo s6 de documentos impressos, mas sobretudo
de outros tipos de documentos tais como jornais, fotos, videos, gravacdes, documentos legais”.
Neste estudo, como documentos, foram considerados: (1) as Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Profissional e Tecnologica; (2) as Diretrizes Curriculares para a
Educacdo Profissional e Tecnoldgica no Sistema de Ensino do Estado de Séo Paulo; (3) o
Projeto Politico Pedagdgico (PPP) (Anexo E) e (4) o Plano Plurianual de Gestdo (PPG) (Anexo
F) da escola ETEC Albert Einstein em 2023; as Bases Curriculares dos cursos do Ensino Médio
Integrado ao Técnico do Estado de S&o Paulo em (5) Desenvolvimento de Sistemas (Anexo C)
e (6) Eletrbnica (Anexo D) chamado de planos de curso (Curriculo), nos eixos de: (I)
Informacdo e Comunicacdo, Ensino Médio Integrado ao Teécnico em Desenvolvimento de
Sistemas; e (I1) Controle e Processos Industriais, Ensino Médio Integrado ao Técnico em
Eletrdnica, em vigéncia nos anos de 2022 e 2023; por fim, (7) os Planos de Trabalho Docente
(PTD) dos professores que trabalharam com componentes curriculares, contemplados nos

projetos voltados a robética em 2022 e 2023.

Quadro 8 - Levantamento documental

Item Nome do Documento

Especificacdo

Resolugdo CNE/CP n° 1, de 5 de janeiro de
2021

Define as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
para a Educacdo Profissional e Tecnoldgica.

Conselho Estadual de Educacdo Deliberagdo
2 CEE 207/2022

Fixa Diretrizes Curriculares para a Educacdo
Profissional e Tecnoldgica no Sistema de Ensino do
Estado de S&o Paulo.

Projeto Politico-Pedag6gico (PPP) ETEC
3 Albert Einstein

Documento que define a proposta de acdo, a
organizacdo, as atividades e 0s projetos, e a identidade
da comunidade escolar.

Plano Plurianual de Gestdo (PPG) ETEC
4 Albert Einstein

Documento que indica as principais acdes que deverao
ser norteadoras do fazer da unidade de ensino no
préximo quinguénio.

Bases Curriculares do Curso do Ensino
5 Médio Integrado ao Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas

Documento que indica quais as habilidades e
competéncias devem ser atingidas nessa formacéo.

Bases Curriculares do Curso do Ensino
6 Médio Integrado ao Técnico em Eletronica

Documento que indica quais as habilidades e
competéncias devem ser atingidas nessa formacé&o.

Plano de Trabalho Docente (PTD)

Documento que orienta e direciona de maneira
organizada e sistematizada, o trabalho a ser
desenvolvido pelo professor, durante o periodo letivo.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

A anélise documental foi importante, nesta pesquisa, para contextualizar os cursos

Ensino Médio Integrado ao Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, e Ensino Médio
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Integrado ao Técnico em Eletrdnica, que fazem parte da Educacdo Profissional Técnica de
Nivel Médio do Estado de S&o Paulo e a unidade escolar. Além disso, a andlise desses
documentos auxiliou no entendimento de quais poderiam ser os encaminhamentos para a
implementagdo da Robotica Educacional em uma escola do Ensino Médio Integrado ao
Técnico, bem como contribuiu com a analise sobre o uso da robdtica para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias nos cursos de formacdao profissional e tecnoldgica, considerando

as diretrizes vigentes para esse segmento de ensino.

3.3.2 Questionario

Segundo Barbosa (2008), também chamado de survey (pesquisa ampla), o questionario

é um dos procedimentos mais utilizados para obter informagdes em uma pesquisa.

Técnica de custo razodvel, apresenta as mesmas questdes para todas as pessoas,
garante o anonimato e pode conter questdes para atender a finalidades especificas de
uma pesquisa. Aplicada criteriosamente, esta técnica apresenta levada confiabilidade.
Podem ser desenvolvidos para medir atitudes, opiniGes, comportamentos,
circunstancias da vida do cidaddo, e outras que estdo. Podem ser aplicados
individualmente ou em grupos. Pode incluir questdes abertas, fechadas, de multipla
escolha, de resposta numérica, ou do tipo sim ou ndo (Barbosa, 2008, p. 1).

A ferramenta de coleta de dados questionario foi disponibilizada a partir do aplicativo
on-line Google Forms, aos discentes (Apéndice A) e docentes (Apéndice B) envolvidos nesta
pesquisa. O questionario foi necessario para a coleta do perfil pessoal e académico dos
participantes, bem como de suas percepcdes sobre seus avangos e desafios encontrados em seus
percursos, com o uso da robdtica educacional. Segundo Rattray e Jones (2007), grande parte
das informacdes utilizadas em pesquisas sdo acessadas por meio de questionarios.

O questionario para os alunos foi disponibilizado no primeiro semestre de 2023, para 0s
3° anos, dos cursos do ensino Médio Integrado ao Técnico (Mtec) Desenvolvimento de Sistema
e Eletrdnica. Esse questionario foi respondido voluntariamente, por 39 alunos. Foi aplicado,
com o intuito de coletar suas percepcdes sobre o processo adotado para a implementacdo da
Robética Educacional nos cursos envolvidos no projeto FAPESP em desenvolvimento na
escola ETEC Albert Einstein, que também foram contemplados nesta investigacéo.

O questionario para os professores foi disponibilizado no segundo semestre de 2023,
para todos os 34 professores que ministravam aulas para os cursos do ensino Médio Integrado
ao Teécnico (Mtec) Desenvolvimento de Sistema e Eletronica da ETEC Albert Einstein,

independentemente se ministravam aulas somente para um dos cursos ou se para ambos. Foi
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respondido voluntariamente por 17 professores. Sua aplicacdo teve como proposito, coletar suas
percepcdes sobre o processo adotado para a implementacao da Robdtica Educacional na escola

ETEC Albert Einstein, nos cursos envolvidos no contexto desta pesquisa

3.3.3 Entrevistas semiestruturadas

A entrevista é um processo de interacdo social, no qual o entrevistador tem a finalidade
de obter informagdes do entrevistado, por meio de um roteiro, contendo tépicos em tomo de
uma problematica central (Haguette, 1995). Para Minayo (1994), a entrevista privilegia a
obtencdo de informacfes, a partir da fala individual, a qual revela condigdes estruturais,
sistemas de valores, normas e simbolos e transmite, através de um porta-voz, representacdes de
determinados grupos.

Segundo Bogdan e Biklen (2010, p. 12), “uma entrevista ¢ utilizada para recolher dados
descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver
intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspetos do mundo”.
Anderson e Kanuka (2003) consideram a entrevista como um método unico na recolha de
dados, por meio do qual o investigador retne dados, por intermédio da comunicacdo entre
individuos.

Entrevistas semiestruturadas foram realizadas em dezembro de 2023, aplicadas a dois
especialistas que ofertaram uma formacéo na escola ETEC Albert Einstein. A entrevista foi
aplicada também a trés membros da equipe gestora da escola, envolvida nesta pesquisa: ao
Diretor Professor Gesl, ao coordenador do curso Mtec em Eletronica Professor Ges2 e ao
professor responsavel da disciplina do Curso de Desenvolvimento de Sistemas Ges3, uma vez
que o coordenador desse curso que faz parte da equipe de gestdo, é o pesquisador responsavel
por esta pesquisa.

As entrevistas aplicadas a equipe gestora (roteiro no Apéndice C), com perguntas sobre
0 projeto de RE, teve como intuito coletar suas percepcdes sobre a inser¢do da robdtica
educacional no projeto politico pedagdgico de sua instituicdo, bem como nos planos de ensino
das disciplinas que trazem a tona essa questdo, para assim analisar a coeréncia entre o que esta
registrado e a préatica desencadeada. As entrevistas com a equipe gestora tiveram a finalidade
de colher suas percepgdes quanto aos avangos, desafios e os encaminhamentos identificados
por eles, para a implementacéo da Robotica Educacional na escola em que atuam.

Também foram entrevistados especialistas (roteiro Apéndice D) que atuam na area de

robotica educacional, e que promoveram uma formacao com alunas afrodescendentes na escola,
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com o intuito de se identificar suas percepcdes sobre a implementacdo da robdtica em escolas
de Educacdo Basica. Para aplicacdo dessas entrevistas, foram organizados roteiros com
perguntas predeterminadas. As entrevistas com especialistas (Respostas Apéndice F) tiveram a
finalidade de colher as percepcdes de profissionais em educagdo e robdtica, com um olhar
externo sobre o projeto de Robdtica Educacional, que a escola ETEC Albert Einstein estava
implementando.

No momento de dialogo com os entrevistados, fez-se a gravacdo, com o auxilio de
equipamento de audio e video, para posterior transcricdo, analise e triangulacdo dos dados
obtidos pelos demais instrumentos. Em se tratando da entrevista semiestruturada, atencéo
especial foi dada a formulacdo de perguntas, que seriam basicas para 0 tema a ser investigado
(Manzini, 2003; Trivifios, 1987).

3.3.4  Grupo focal

Morgan (1997) define grupos focais como uma técnica de pesquisa qualitativa, derivada
das entrevistas grupais, que coleta informacdes por meio das interagdes grupais. Para Gatti
(2012, p. 8): “o grupo focal, como meio de pesquisa tem que estar integrado ao corpo geral da
pesquisa e aos seus objetivos, com atencio as teorizaces ja existentes e as pretendidas. E um
bom instrumento para levantamento de dados para ciéncias sociais € humanas”. Entende-Se,
gue no processo de uma pesquisa € importante a interacdo do pesquisador com o pesquisado,
para estabelecer uma confianca e esclarecer qual a importancia da coleta de dados,
principalmente no que diz respeito a realizacio do grupo focal. E fundamental que o pesquisado
sinta-se confortavel para fornecer informacGes que possam contribuir para validar os dados

coletados na pesquisa.

A técnica € muito Util quando se estd interessando em compreender as diferengas
existentes em perspectivas, ideias, sentimentos, representacBes, valores e
comportamentos de grupos diferenciados de pessoas, bem como compreender os fatos
que os influenciam, as motivacfes que subsidiam as opc¢Bes, 0s porqués de
determinados posicionamentos.[...] O trabalho com o grupo focal pode trazer bons
esclarecimentos em relacdo a situagdes complexas, polémicas, contraditérias, ou a
questdes dificeis de serem abordadas [..] O grupo tem uma sinergia prépria, que faz
emergir ideias diferentes e opinifes particulares (Gatti, 2012, p. 14).

Nesta pesquisa, a técnica de Grupo Focal foi utilizada com os estudantes dos cursos
envolvidos no universo da pesquisa, levando-se em consideracao os objetivos especificos desta

investigacdo. O roteiro adotado para a sua aplicacdo encontra-se no Apéndice E. Seguindo as
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recomendacOes de Gatti (2012) quanto as praticas para o desenvolvimento de um grupo focal,
essa técnica de coleta foi aplicada com estudantes, para discutir suas impressdes quanto aos
projetos desenvolvidos com a robotica, oferecendo assim, um feedback sobre os resultados
obtidos.

Foram convidados a participar, de maneira voluntaria e presencialmente, 20 estudantes,
separados em dois grupos, dez alunos do 3° ano do curso Mtec em Desenvolvimento de
Sistemas e dez alunos do 3° ano do curso Mtec em Eletronica. Cada reunido teve a duracdo de
50 minutos. A sala foi organizada em circulo, sendo o pesquisador o mediador, de forma isenta,
para que a opinido de todos fosse ouvida e respeitada. Os depoimentos dos dois grupos que se
formaram foram gravados em audio e video, no mesmo dia, 30 de maio de 2023, em intervalos
diferentes, para que nenhuma informacéo fosse perdida. Posteriormente, as informac@es foram

transcritas e utilizadas na triangulacéo dos dados.

3.3.5 Observacao direta

A observacdo direta € uma técnica de pesquisa utilizada em diversas areas, como
ciéncias sociais, psicologia, etnografia e biologia. Consiste em observar eventos,
comportamentos ou fendmenos diretamente, sem intervencdo ou influéncia externa. E uma
forma de coletar dados de forma ndo intrusiva, permitindo aos pesquisadores capturar
informag0es sobre o objeto de estudo em seu ambiente natural.

Segundo Gil (1999, p. 126), a observagdo “constitui elemento fundamental para a
pesquisa”, pois € a partir dela, que é possivel delinear as etapas de um estudo; formular o
problema; construir a hipétese; definir variaveis; e coletar dados”. Assim, concluimos que a
observacdo direta pode ser utilizada tanto na forma em qual os pesquisadores procuram
compreender em profundidade os fendmenos observados qualitativamente, quanto de forma
guantitativa, buscando quantificar e analisar padrbes e frequéncias de determinados
comportamentos.

Nesta pesquisa, a observacdo direta foi utilizada em sua forma qualitativa, para
compreender o processo de implantacdo dos projetos de robdtica em todas suas etapas de

execucdo e os resultados obtidos.
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3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados, segundo Yin (1984), consiste no exame, categorizacéo,
classificacdo ou mesmo na recombinacdo das evidéncias, conforme proposicGes iniciais do
estudo. Yin (1984) prop6e duas estratégias gerais: a primeira consiste em seguir as proposicoes
que deram origem ao estudo de caso, como um guia, elas ajudam o investigador a selecionar 0s
dados, a organizar o estudo e a definir; a segunda, trata-se de elaborar uma estrutura descritiva
do estudo de caso, que permitird ao pesquisador, por exemplo, identificar tipos de decisdes que
ajudaram ou ndo no processo analisado, buscando um maior nivel de entendimento das pessoas
envolvidas.

Os dados obtidos por meio dos questionarios, que foram aplicados pela plataforma on-
line Google Forms, foram armazenados em uma planilha, automaticamente, por esse sistema.
No que se refere as questdes fechadas, a ferramenta gerou gréficos, com a distribuicdo de
frequéncia das alternativas de cada questdo. Os dados das questdes abertas foram agrupados,
considerando as tematicas das questdes apresentadas e 0s objetivos especificos desta
investigacao. Os dados coletados nas entrevistas dos especialistas (Apéndice F) e da equipe de
gestdo (Apéndice G), foram gravados em audio e video. Posteriormente, foram transcritos na
integra, em um Unico arquivo de texto.

Vale ressaltar que os dados qualitativos obtidos, por meio dos grupos focais, questes
abertas disponiveis nos questionarios e entrevistas foram utilizados para promover a analise
desencadeada, a partir das seguintes categorias: (1) Implementacdo da Robética Educacional
na Escola: Encaminhamentos Institucionais; (2) Projetos, Abordagem STEAM, Roboética
Educacional e suas Contribuices na Formacao Profissional e Tecnoldgica; (3) A Robotica
Educacional na Escola: Dificuldades e Desafios.

Assim, foi possivel averiguar qual a percepcdo dos participantes sobre o projeto de
implementacdo da Robotica Educacional na escola, bem como se os esfor¢os para a
implementacdo da Robotica Educacional tiveram efeito, se contribuiram para a construcéo de
novos conhecimentos, aquisi¢cdo de habilidades e competéncias, se houve integracdo com outras
disciplinas, enfim sinalizando quais avancos, dificuldades e desafios foram identificados nesse
processo investigativo.

Na secdo seguinte, sdo apresentados os resultados e as analises dos dados coletados, por

meio dos diferentes instrumentos de pesquisa aqui mencionados.
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4 A ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO MEDIO INTEGRADO AO
TECNICO: EXPERIENCIAS, PERCEPCOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo € dividida em duas subsecBes, em que na primeira, descreve-se as
experiéncias e formac0es realizadas nesta pesquisa € na segunda, discute-se os resultados a

partir dos dialogos e dos discursos, isto €, faz-se uma analise dos dados.

4.1  EXPERIENCIAS E FORMACOES DURANTE A PESQUISA

Nesta subsecdo, descreve-se as experiéncias e formagbes necessaria realizadas para a
implementacdo da robotica na escola ETEC Albert Einstein, considerada contexto desta
investigagdo com duas fases da pesquisa: inicialmente na “fase 17, relata-se 0s fatos que
originaram o projeto, os desafios e as solu¢Ges encontradas. Na sequéncia, na “fase 2”, relata-
se 0 processo de planejamento e as acOes aplicadas na escola ETEC Albert Einstein, para

implantacdo do projeto de robdtica.

4.1.1 Experiéncias com a Robdtica Educacional no Contexto do Ensino Médio Integrado ao

Técnico

4.1.1.1 Fase 1 — Por onde comegcamos?

Figura 30 - Eventos na Linha do Tempo da Fase 1
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

A “Fase 1” da pesquisa teve inicio em 24 de maio de 2022, com a tratativa para que a
escola ETEC Albert Einstein aderisse ao projeto submetido para a FAPESP “A Robdtica
Criativa e Sustentavel no Desenvolvimento de uma Educagdo Profissional e Tecnologica

Integrada ao Ensino Médio: Potencializando Projetos em uma Abordagem STEAM”, no ambito
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do Programa de Pesquisa em Educacdo Basica — PROEDUCA — FAPESP/SEDUC, alinhado
com o Grupo de Pesquisa em Educacdo, Tecnologias e Cultura Digital (GRUPETeC) e com a
Universidade Nove de Julho (UNINOVE).

Porém, no periodo entre maio de 2022, que corresponde o final do primeiro semestre
letivo e agosto de 2022, que se refere ao inicio do segundo semestre letivo, foi marcado por
dificuldades provenientes de entraves burocraticos. Porém, essas dificuldades ndo impediram
0s primeiros passos para firmar a parceria da escola com a universidade, principalmente pelo
planejamento de acOes, visando & adesdo da escola ETEC Albert Einstein a esse projeto de
pesquisa, que seria apoiado pela FAPESP, voltado a implementacdo da Robotica Educacional
(RE), em uma perspectiva STEAM na escola.

Vale destacar que a proposta apresentada foi muito bem recebida pela gestdo da unidade.
Para validar o aceite, a fim de realizar a pesquisa nesse contexto, foi requerido a equipe gestora,
a assinatura do termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 1). Entre as
oportunidades ofertadas no periodo, é importante destacar que, proveniente dessa parceria,
surgiu a participacdo da escola ETEC Albert Einstein, no evento “I FEIRA DE CIENCIAS E
TECNOLOGIAS INTERESCOLAR?”, realizado em 24 junho 2022, na E. E. Profa. Maria de
Lourdes Aranha de Assis Pacheco, uma escola estadual situada na zona leste da Cidade de S&o
Paulo, com apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
Universidade Nove de Julho (Uninove) e Grupo de Pesquisa em Educacdo, Tecnologias e
Cultura Digital (GRUPETeC), em que o pesquisador atuou como um dos organizadores.

A importancia desse fato é que ele propiciou o contato com outros docentes da area,
como o Professor Ges4, que pertence ao grupo responsavel pela Robética no Centro Paula
Souza. A realizacdo desse encontro ocasionou mais adiante, a assinatura da carta de aceite da
parte da direcdo da escola ETEC Albert Einstein como unidade Polo de Robética do CPS. Outro
fato determinante ocorreu em 16 de junho de 2022, quando foi dada a inser¢do no Projeto
Politico Pedagogico (PPG) da escola, de um projeto chamado 1° Day Camp da Tecnologia da
Informacdo ETEC Albert Einstein, ligado ao eixo tecnoldgico de Informacao e Comunicacéo e
afins. Esse projeto envolveu os cursos oferecidos pela ETEC, incentivando a resolucdo de
problemas, segundo os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODSs) da Agenda 2030, da
ONU.
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Figura 31 - Agenda 2030 da ONU Obijetivos do desenvolvimento sustentavel

ERRADIGAGAD SADEE 4 EDUCAGAQ
DAPOBREZA BEM-ESTAR QUALIDADE

DE 5 IGUALDADE 6 ABUAPOTAVEL 7 ENERGIALIMPA TRABALH DECENTE
ESANEAMENTO EACESSIVEL ECRESCINENTO

i

9 INOSTRIA OVAGAD

DEGENERD EINFRAESTRUTURA

3

10 Bk 12 s 13 i 16 mesne [ 16 biticic [ 17 it [N

DESIGUALDADES EFICAZES 0z
Ve

A RESPONSAVES o -~ = =

© s | Yy,
= e & OBJETIVOSGLOBAIS
perodl Suertdel

Fonte: llustracdo retirada da Agenda 2030 site da ONU.

Surgiu, entdo, em 1 de agosto de 2022, o evento “1° Day Camp da Tecnologia da
Informacéo”, cujas atividades, entre outras, foram: uma minipalestra: “Introducdo a Roboética
Educacional”, ministrada por este pesquisador, no auditorio; e uma oficina “Duelo de Robos
com Bexigas”, ministrada por um dos integrantes do grupo da Robética Paula Souza, Professor

Prof2, no mesmo auditorio.

Figura 32 - Imagens das Oficia e Palestras nol° Day Camp da Tecnologia da Informacéo

~ Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

As palestras promovidas no evento “1° Day Camp da Tecnologia da Informagdo”
surgiram tanto efeito nos discentes, que foi realizada uma oficina de constru¢cdo de um
dispositivo robético e de uma batalha de robés, no sdbado letivo, dia 3 de dezembro, ministrada

pelo mesmo palestrante, Professor Prof2.

Fonte: Elaborado pelo pesquisadc‘;r'.
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Outro marco desses primeiros passos em relacdo a implementagéo da robotica na escola
ocorreu no inicio de dezembro 2022, quando um e-mail foi enviado para o Professor
Coordenador do Projeto da Robdtica Paula Souza Gest4, para saber como a unidade poderia
participar do processo, para se transformar em uma das unidades Polo de Robotica. No entanto,
em dezembro de 2022, na Unidade ETEC Albert Einstein, houve a troca da diregéo, o que levou
a convocacdo de nova eleicdo para direcdo da unidade e a troca de alguns cargos de confianca
para 2023, prejudicando as tratativas para a implantacdo da Robotica na unidade.

Apos as ferias de janeiro de 2023, no inicio da volta as aulas, em fevereiro, a escola
iniciou 0 ano com um periodo confuso de adaptacdo da nova equipe diretiva, que resultou em
muitas tratativas internas e adaptacGes, até marco de 2023. Nesse novo periodo, houve o
comunicado de que o projeto submetido para a Fapesp, no qual a ETEC Albert Einstein, era
uma das escolas parceiras, portanto foi aprovado. Vale destacar que a proposta do projeto e da
pesquisa novamente apresentada foi muito bem recebida pela nova gestdo da unidade. Para
validar o aceite de realizacdo da pesquisa nesse contexto, foi requerido a nova equipe gestora,
composta pelo novo diretor, que acabava de assumir o cargo, uma nova assinatura dos termos
de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice J), em 20 de margo 2023.

Ainda no inicio de 2023, este pesquisador, no papel de professor na escola, assumiu as
aulas de Sistemas Embarcados do curso Técnico Modular de Desenvolvimento de Sistemas, no
periodo noturno e a participacdo na equipe gestora, assumindo o cargo de Coordenacao do curso
de Ensino Médio Integrado ao Técnico Mtec Desenvolvimento de Sistemas, do periodo da
manha. A partir disso, novas tratativas foram iniciadas, a respeito da implementagéo da robética
nessa escola.

Em 2 de fevereiro de 2023, o coordenador da “Robdtica Paula Souza”, projeto do CPS
do eixo de Informacdo e Comunicacdo, encaminhou um e-mail informando da necessidade da
participacao de professores, e de pelo menos um representante da equipe gestora da escola, em
um encontro sincrono, a ser realizado no dia 14 de mar¢co 2023, pela plataforma on-line
Microsoft Teams, para tratar da adesdo da escola no projeto de Unidades Polos da Robotica
Paula Souza. Nesse encontro, foram passadas as instrucdes para adesdo ao projeto e quais as
metas a serem cumpridas pela unidade ETEC Albert Einstein (Projeto n® 1012/2023 Anexo).

No dia 16 de marco de 2023, este pesquisador, em reunido com a equipe gestora,
composta pelo Diretor da ETEC Albert Einstein Gesl, os coordenadores dos cursos Mtec
Eletrénica Ges2 e Mtec Desenvolvimento de Sistemas (pesquisador), e com a coparticipagdo

da orientadora desta pesquisa, profa. Dra. Adriana Aparecida de Lima Tercariol, representando
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0 Grupo de pesquisa em Educacdo e Tecnologia (GRUPETeC), grupo de pesquisa que deu
origem ao Projeto submetido para a FAPESP

Os participantes discutiram o planejamento e insercao de dois projetos de aprendizagem
a serem desenvolvidos com o uso de Robdtica na escola, durante o ano de 2023, a saber: o
projeto n° 1277/2023 Anexo “A Robotica Criativa e Sustentavel no Desenvolvimento de uma
Educacao Profissional e Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio: Potencializando Projetos em
uma Abordagem STEAM?”, ¢ o projeto n® 1012/2023 “Roboética Paula Souza — Polo”, que foi
discutido inicialmente, em 14 de margo de 2023. A seguir, as metas estabelecidas para cada um
dos projetos, aqui mencionados:

Metas Projeto n°® 1277/2023: “A Robdtica Criativa e Sustentavel no Desenvolvimento
de uma Educacdo Profissional e Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio: Potencializando
Projetos em uma Abordagem STEAM”;

e (1% Meta) Avaliacdo diagnostica - organizacdo e aplicacdo de questionarios (via

Google Forms), aos professores e estudantes envolvidos nesse projeto;

e (22 Meta) Feira de Ciéncias e Tecnologias Interescolar, promovida anualmente no
ambito do Projeto, em parceria com 0s pesquisadores vinculados ao GRUPETeC
(CNPg/Uninove);

e (3% Meta) Pesquisa Documental - realizacdo de pesquisa de documentos disponiveis
na escola, como por exemplo, Projeto Politico Pedagdgico (PPP), planos de ensino
dos professores envolvidos (PTD), registros de projetos ja realizados, entre outros;

e (42 Meta) Processo de formacdo continuada - participacdo em um processo de
formacéo continuada e em servico, visando ao planejamento coletivo de um projeto
estruturado, a partir de uma abordagem STEAM, voltado a introducdo da roboética
criativa e sustentavel no @mbito do Ensino Técnico integrado ao Ensino Médio,

considerando a intervencdo a ser realizada na escola.

Metas Projeto n° 1012/2023: Robética Paula Souza — Polo:

e (12 Meta) Clube da Robdtica, incentivar a participacdo dos professores e alunos nos
encontros on-line, através da plataforma Microsoft Teams ou YouTube, sendo uma
excelente oportunidade para adquirir e compartilhar experiéncias relacionadas com

Sistemas Embarcados e suas tecnologias;
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e (2% Meta) Participar do 6° Hackathon Académico, promovido pela Robdtica Paula
Souza, com o objetivo de criar solu¢des inovadoras e praticas para problemas
especificos, por meio de abordagens disruptivas e criativas;
e (3% Meta) Desafio de Robdtica - Carrinho Duelo de Bexigas;
e (42 Meta) Desafio Hibrido de Robética - Carrinho Seguidor de Linha + Desafio
Surpresa;

e (5% Meta) Desafio de Robdtica - Mini Sumo;

e (62 Meta) Participar da 4* SEMANA DE TECNOLOGIA, promovida pela Robdtica
Paula Souza;

e (7% Meta) Participar da 10* Maratona de Programacao, promovida pela Robotica
Paula Souza.

Definidas as metas para cada projeto, eles foram submetidos no sistema da unidade
escolar chamado PPG (Plano Plurianual de Gestdo), para analise a ser realizada pelo Grupo de
Supervisdo Educacional (GSE) e pela Area de Gestdo Pedagdgica (GEPED) do Centro Paula
Souza. Assim terminou a “Fase 17, na qual foram apresentados os encaminhamentos iniciais,

que deram origem a implementacédo da robdética educacional na ETEC Albert Einstein.

4.1.1.2 Fase 2 — Institucionalizando e encaminhando os primeiros projetos

Figura 34 - Eventos na Linha do Tempo da Fase 2
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Em 30 de marco de 2023 iniciou a “Fase 2”, com a aprovagao pelo Grupo de Supervisido
Educacional (GSE) e pela Area de Gest&o Pedagdgica (GEPED) dos dois projetos de robdtica,
mencionados acima. Vale considerar que ambos os projetos que faziam previsdes de agdes para
robotica ao longo do ano de 2023, também foram incorporados ao Plano Plurianual de Gestéo

(PPG) da escola ETEC Albert Einstein. Com essas acdes, as tratativas para implementacgdo da
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robotica educacional na escola, passaram a ser oficializadas e se tornaram compromissos
assumidos pela equipe gestora e docentes envolvidos nos projetos mencionados.

Em virtude dos projetos aprovados, no dia 13 de abril, teve inicio um curso de formacéo
a distancia intitulado “Metodologias, Ferramentas e Planejamento em Ag¢des da Robotica Paula
Souza”, com a adesdo de professores e deste pesquisador, com duragdo de 60 horas. O curso
finalizou dia 26 de maio. Essa formacdo teve o objetivo de apresentar detalhes sobre o Projeto
Paula Souza Polo, a¢Ges desenvolvidas, ferramentas, metodologias e orientacGes, para que 0S
professores pudessem participar e articular planejamentos em suas respectivas Unidades
Escolares, para eventos de robotica.

Também foi estabelecido que este pesquisador, coordenador do Mtec Desenvolvimento
de Sistemas, se tornasse representante da unidade polo ETEC Albert Einstein, juntamente com
um vice representante, o professor Gest2 Coordenador do Mtec Eletronica. Foram, entdo,
escolhidos dentre o quadro docente, para participarem da formacdo, por exercerem cargos
administrativos na unidade. Definidos os coordenadores da unidade polo ETEC Albert Einstein,
ficou estabelecido que para a escola cumprir as metas estipuladas nos projetos incluidos no
PPG, os representantes da unidade responsaveis pelos projetos, deveriam promover a¢des nos
Seus cursos, recrutar docentes, e em apoio mutuo, realizar e documentar as a¢Ges realizadas,
gue séo descritas mais adiante, nesta tese.

Nesse cenario, pode-se dividir a “Fase 2” em duas partes, a primeira aconteceu no
primeiro semestre de 2023 e foi marcada pela realizacdo de formacdes, planejamentos e
algumas ac0es, revertidas em pequenos projetos de robotica, pois era necessario tempo para a
divulgagdo dos projetos entre o corpo docente e discente, adicionar ao calendario escolar
atividades que ndo foram previstas, quando ele foi criado, ao final do ano anterior. 1sso se tornou
um complicador, assim como orientar os docentes sobre qual estratégia deveriam adotar, para
gue acrescentassem as acOes dos projetos no seu plano de trabalho. A segunda parte ocorreu no
segundo semestre de 2023, a partir da execucao das a¢Oes planejadas, no semestre anterior.

A repercussao entre o corpo docente sobre a adesao da unidade aos projetos de Robdtica,
incluidos no PPG gerou oportunidades, como exemplo, em 29 de marco, foram iniciados alguns
didlogos com o representante da empresa NTU Software Technology?*, indicada por um
docente. A empresa estava disposta a formar seis alunas afrodescendentes. Foi entdo solicitado
e disponibilizado um espago na escola para o curso, que foi iniciado em 16 de abril e

desenvolvido pela plataforma virtual de robética disponibilizada por essa empresa parceira.

2 A NTU Software, startup de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) em tecnologias de robotica,
em nuvem da Incubadora USP/IPEN-Cietec.
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As seis meninas participaram em atividades presenciais na escola e com interagdes por
um grupo de WhatsApp, até o dia 12 de maio, e estdo concorrendo para estagiar na empresa.
Essa foi a primeira execucdo de atividade de robotica realizada na unidade, no ano de 2023.
Essa formagéo gerou entrevistas com os professores da empresa NTU Software Technology,

cujos depoimentos sdo analisados, posteriormente, juntamente com os demais dados.

Figura 35 - Imagens da Capacitacdo e Entrega de Certificados da formacgéo em robdtica da empresa NTU
Software Technology

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Ainda em virtude dos projetos, renovou-se antigas parcerias entre os cursos de Ensino
Técnico em Desenvolvimento de Sistemas noturno, do eixo tecnolégico de Informacdo e
Comunicagdo e Ensino Técnico em Eletronica noturno, do eixo tecnologico Controle e
Processos Industriais, o que resultou no inicio de algumas a¢des interdisciplinares e pequenos
projetos de robotica multidisciplinares. Dentre essas agdes, destaca-se uma aula de solda de
componentes eletrdnicos, ministrada pelo professor Prof3, Coordenador do Ensino Modular
Técnico em Eletrénica noturno, aos alunos do curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas

noturno, conforme ilustra a figura abaixo.

Figura 36 - Oficina sobre soldagem parceria com eletronica para os alunos de D
e : . B> ¢

i\ /i
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
Como resultado dessa parceria, entre esses professores, em 27 de maio de 2023, obteve-
se um rob6 construido de componentes eletrénicos e materiais reciclaveis, projeto que recebeu

o nome de “Robd Criativo e Sustentavel”. Esse projeto, mesmo antes de finalizado, despertou
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o0 interesse da coordenacdo da Robdtica Paula Souza, que motivou a sua apresentacdo pelos

alunos do noturno, no evento Campus Party?®, no estande de projetos.

Figura 37 - Imagens da construgdo do projeto de DS “Robé Criativo e Sustentavel”

Fonte: Elaborado pelo pesquisdor.

Outro projeto que merece destaque foi desenvolvido por um aluno da turma do noturno,
com o titulo: “Automagio do Jogo do Dinossauro do Google”?®, em 30 marco de 2023. Foi
enviado e aceito no evento Arduino Week e postado no site da Roboética Paula Souza. Esse e
outros experimentos serviram como inspiracdao para a aplicacdo da robdtica, no publico-alvo

deste estudo.

Figura 38 - Imagem do Projeto: “Automacgo do Jogo do Dinossauro do Google ”
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Como resultado da parceria com a robética e o inicio de pequenos projetos de robdtica,
a escola recebeu a oportunidade de enviar uma caravana de 45 alunos dos cursos de Ensino
Médio Técnico em Desenvolvimento de Sistemas e Ensino Médio Técnico em Eletrénica, em
visita técnica, ao evento Campus Party, o maior festival de tecnologia, empreendedorismo,
ciéncia e disruptividade do mundo, com mais de 70 edicGes realizadas, em 30 paises, que foi

realizado de 25 a 30 de julho de 2023, no espago de eventos do Anhembi, em S&o Paulo.

25 A Campus Party é um evento geek. Seu objetivo é criar um ambiente imersivo e disruptivo, para debater
sobre tecnologia, criatividade, inovacdo e educacéo.

% O Projeto pode ser visto na pagina do site da Robética Paula Souza, em:
http://www.robotica.cpscetec.com.br/verEventos.php?pag=51
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Durante o recesso escolar, de 6 a 22 de julho de 2023, este pesquisador, aproveitando o
periodo, realizou novas formagdes?’, que o ajudaram a entender melhor como planejar as acoes

de robdtica para o semestre seguinte e, com isso, marcou o final da primeira etapa da “Fase 2”.

Figura 39 - Continuagdo dos eventos da Linha do Tempo Fase 2

Definigdo da solugdo aos Fase 2
Desafios de Robética:
Carrinho Duelo de Bexigas;

Desafio Hibrido de Evento 2° Day Camp

Robética Carrinho ! Entrega dos alunos Mtec
; i 06 de Robética, Games, STEAM e -
10 de agosto ; S?gmsdor de Linha; ? | tubro d Pensamento 27 novembro DS dos Eéediiai‘ucsahfhndos
de 2023 esadm urpreLsa para fina outubro de Computacional, na ETEC de 2023
e novemnbro 2023 2023 ‘Albert Einstein
@ O C @ G ®
Participaio 240 25 de Entrega dos projetos do 19 de
Definicdo de entrega dos 20 de agosto Congresso da Faculdade outubro de jcuro Micc &m d bro d
EletrdnicaCarrinho Duelo ezembpro ae
alunos Mtec DS do desafio de 2023 de Tecnologia de Sdo 2023 de Bexiqas: Desafio Hibrida
hibrido de robdtica para Paulo gas; 2023

de Robdtica Carrinho
Sequidor de Linha; e
Desafio Surpresa

dia 19 de dezembro

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

O inicio do segundo semestre de 2023, em julho, representou uma mudanca importante
nos rumos da pesquisa e o inicio da segunda parte da “Fase 2”. O evento Campus Party ajudou
a promover a robdtica educacional na escola ETEC Albert Einstein junto ao corpo docente e
discentes. O fato de ser um evento de grande visibilidade nacional no setor de tecnologia, de
possuir setores com atividades importantes, em que o acesso € disponibilizado mediante a
compra de ingresso, que ndo sdo acessiveis a populagdo de baixa renda, e dos organizadores do
evento Campus Party, disponibilizarem gratuitamente esses ingresso, ao responsavel pelo
unidade polo de robotica da ETEC Albert Einstein, aliado a divulgagdo em video promocional
repassada para comunidade escolar, despertou interesse de alunos e professores.

Em reunido com a gestdo da ETEC Albert Einstein, ficou acordado que inicialmente, os
45 ingressos seriam ofertados, apesar dos organizadores do evento Campus Party
disponibilizarem uma quantidade muito grande de ingressos, divididos igualmente, entregues
aos 3° anos/séries dos cursos Mtec em Desenvolvimento de Sistemas e Mtec Eletronica, e que

0s professores que se interessassem, poderiam acompanhar a “caravana”.

27 Citadas na apresentagio da pesquisa (“Aprender por projetos” e “Caminhos do STEAM”).
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Figura 40 - Imagens dos professores e alunos, na Campos Party
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador. .

A escola ETEC Albert Einstein ndo teria condicdes de fornecer mais que um 6nibus
para transporte dos alunos até o evento, e trazé-los de volta a escola, mesmo porque, muitos
alunos eram menores de idade e a escola ficaria como responsavel legal por eles durante o

evento. Ja os docentes poderiam ir por conta propria.

Figura 41 - Print como recorte do LinkedIn, do relato de um dos alunos que foi a Campus Party
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Foi muito legal a experiéncia de estar na Campus Party semana passada. Assisti
varias palestras interessantes que tenho certeza que vao ajudar na minha carreirz, e
o melhor foi conversar com profissionais e conhecer muitas pessoas com a mesma
paixdo por tecnologia Sou grato pelo oportunidade oferecida que 2 Etec = =

¢ =1 e0CPS me deu.

#cpbri5 #campusparty

Fonte: llustracéo e texto retirado do LinkedIn do aluno.

Além dos ingressos para 0s participantes, os organizadores do evento Campus Party
também disponibilizaram gratuitamente cinco ingressos, com direito ao Camping. O
participante ganhava acesso a uma barraca e o direito de acampar durante todo evento, que
funcionaria 24 horas, para os integrantes da equipe que tivessem seu projeto “Robd Criativo e
Sustentavel” aprovado. O evento ocorreu entre os dias 25 e 30 de julho de 2023.

Os alunos do Curso Técnico Modular em Desenvolvimento de Sistemas noturno,
integrantes da equipe do projeto “Robd Criativo e Sustentavel “, que estavam acampados no
evento, apresentaram seu projeto por trés dias, com o auxilio deste pesquisador, que foi o
professor orientador, no stand da Roboética Paula Souza, divulgando o projeto de robdtica
realizado na ETEC Albert Einstein. Essa apresentacdo foi prestigiada pela visita da Professora
Laura Lagan4, diretora superintendente da instituicdo CPS. Os demais alunos dos cursos Mtec
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Desenvolvimento de Sistemas e Mtec Eletrdnica e professores da escola que receberam
convites, participaram das atracfes do evento e prestigiaram os colegas, visitando o estande,

porém seus convites ndo davam acesso a area de camping.

Figura 42 - Stand CPS na Campus Party projeto “Robd Criativo e Sustentével”
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

O evento Campus Party gerou novas possibilidades, entre elas: o interesse do designer
de robds Mauricio Duarte?®, com o qual foi feita uma parceria; e do Professor Anténio Celso
Duarte, da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (FATEC), representante do Projeto Inova
Paula Souza®, que convidou os alunos da ETEC Albert Einstein a participarem do 24°
Congresso da Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo, dia 6 de outubro, e também convidou este
pesquisador para realizar uma palestra sobre Robotica Educacional, no mesmo evento. Por fim,
participar desse evento deu grande visibilidade para a escola, junto a comunidade na esfera
académica, social, no ambito local e regional, o que impulsionou os projetos interdisciplinares

cadastrados no PPG.

Figura 43 - Print como recorte WhatsApp Repercussao do projeto / e contato Mauricio Duarte

@ Mauricio Duarte
Feliz Natal!

M A
818 PM

™M

Professor Romeu me incentivou a utilizar rob6 nas minhas aulas, com a histéria dele de docéncia.
S
QN 832PM

ot

Me contou na CPBR ., o

+ Mensagem
Fonte: Elaborado pelo pesquisador. (retirado WhatsApp).

28 Designer de Robds Mauricio Duarte possui um site sobre Roboética educacional, que ensina a criagio de
Kits Robéticos Educacionais em MDF e SpumaPaper para ARDUINO. Mais informagbes consultar:
https://mauriciodgsantos.wixsite.com/easyds/

29 InovaCPS ¢ a Assessoria de Inovagdo Tecnoldgica (INOVA CPS) ¢ o Nicleo de Inovagio Tecnoldgica do
Centro Paula Souza (CPS). Art. 29 — Deliberagdo 77. promover politicas de inovagdo e coordenar agdes
dirigidas ao desenvolvimento de parcerias com as empresas, com 0 setor publico e com as instituices de
ciéncia e tecnologia, apoiando a Superintendéncia e demais Coordenadorias e Assessorias do Centro Paula
Souza, no desenvolvimento de a¢des que visam dinamizar o ensino voltado a pesquisa, tecnologia e inovagéo
e, dessa forma, contribuir para aumentar o impacto do CPS no desenvolvimento social e econdmico do estado
de S&o Paulo.
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A comunidade escolar ficou muito grata pelas oportunidades geradas em virtude da
adesdo da escola aos projetos de Robdtica incluidos no PPG, e naquele momento, com as
formagdes concluidas pelos organizadores, a divulgacdo sobre a Robdtica Paula Souza ja feita
e analisando os projetos, suas metas estabelecidas para 2023, compreendeu-se que seria 0
momento de colocar em pratica agdes, para atingir as metas dos projetos.

Os organizadores Professor Gest2 e este pesquisador, no papel de Coordenadores dos
cursos Mtec Eletronica e Mtec Desenvolvimento de Sistemas, respectivamente, decidiram dar
inicio as acdes em agosto de 2023 para que a escola pudesse cumprir essas metas dos projetos
cadastrados no sistema da escola até dezembro de 2023, e assim ficou definido:

Quadro 9 - Cronograma de Descri¢do de Atividade

Atividade Descricéo Turma/ Curso DA If’re\{lsta =
Téermino
Clube da Robdtica Participacéo dos Mtec Desenvolvimento de 20/12/2023
professores e alunos nos | Sistemas e Mtec Eletronica
encontros
Online, através da
plataforma Microsoft
Teams ou YouTube
Hackathon Académico 24° Congresso da Mtec Desenvolvimento de 06/08/2023
Faculdade de Tecnologia Sistemas
de Séo Paulo
Desafio de Robética - Projeto e Evento interno Mtec Eletrdnica 31/08/2023
Carrinho Duelo de na escola
Bexigas
Desafio Hibrido de Projeto e Evento interno | Mtec Desenvolvimento de 20/08/2023
Robdtica - Carrinho na escola Sistemas e Mtec Eletronica
Seguidor de
Linha + Desafio
Surpresa
Desafio de Robética - Projeto e Evento interno | Mtec Desenvolvimento de 30/09/2023
Mini Sumé na escola, desenvolvido | Sistemas e Mtec Eletrénica
durante o 2° Day Camp
42 SEMANA DE Evento de tecnologia da | Toda Comunidade escolar 30/10/2023
TECNOLOGIA (2° Day escola
Camp)
10% Maratona de Evento de tecnologia da | Mtec Desenvolvimento de 20/11/2023
Programacdo escola Sistemas

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Para o desafio hibrido de robdética, em 10 de agosto de 2023, este pesquisador, como
Coordenador do curso Mtec em Desenvolvimento de Sistemas, em parceria com Professor
Profl, que ministrava a disciplina de Sistemas Embarcados, juntamente com os professores do
3° ano do curso, dentro da metodologia aprendizagem por projeto, em perspectiva com
STEAM, definiram a divisdo da turma em cinco equipes, para uma avaliacdo final, dia 19 de

dezembro de 2023. As equipes iriam finalizar cada uma, um projeto de montagem de
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dispositivos robéticos, financiados por este pesquisador, sendo um deles o Carrinho Seguidor
de Linha, adotando como metodologia, a aprendizagem baseada em projetos, em uma

perspectiva STEAM, a saber:

Quadro 10 - Projetos de montagem de dispositivos robéticos DS

Equipe Nome do Caracteristicas Imagem llustrativa do Dispositivo
Projeto Projetado
1 Composta Carrinho Carrinho feito de
por 5 Alunos | Seguidor de componentes eletrénicos
Linha Arduino e 2 motores, com
Arduino componentes de acrilico,
gue segue uma linha feita
no chéo.
2 Composta Carrinho 4 Carrinho feito de
por 6 Alunos rodas, com componentes eletrénicos e
asp32 de acrilico, com 4 motores
ASP32 controlado por
Bluetooth.
3 Composta | Robd esteira | Robb do tipo esteira, feito
por 6 alunos com garra de parafusos e placas
cortadas de MDF 2
motores com  Arduino,
controlado por Bluetooth,
contém uma garra dianteira
e sensor de proximidade.
MEDIDAS EM mm
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4  Composta
por 9 alunos

Robd esteira

Rob6 do tipo esteira
lagarta, feito de parafusos e
placas cortadas de MDF, 2
motores de aco com
Arduino controlado por
Bluetooth, contém sensor
de proximidade.

5 Composta
por 9 alunos

Braco
Robotico

Braco robdtico feito de
componentes  eletrnicos
Arduino, parafusos e
placas de MDF cortadas,
controlado por botbes e
motores.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

O professor Gest2 Coordenador do curso Mtec Eletronica e os professores do curso,

principalmente aqueles que ministravam a disciplina de Sistemas Embarcados, seguindo o

exemplo do curso Mtec Desenvolvimento de Sistemas, em 20 de agosto, propuseram como

solucdo aos Desafios de Robdtica: Carrinho Duelo de Bexigas; Desafio Hibrido de Robdtica

Carrinho Seguidor de Linha; e Desafio Surpresa, aos alunos do 3° ano/série do curso, adotando

como metodologia, a aprendizagem baseada em projetos, em uma perspectiva STEAM,

desenvolvessem projetos de Robotica, com kits financiados em parte pela APM da escola, e

também pelo Grupo de Pesquisa em Educacdo e Tecnologia (GRUPETeC), com a verba

destinada ao projeto pela FAPESP, a saber:

Quadro 11 - Projetos de montagem de dispositivos robéticos Eletrénica

possui palitos e bexigas

Equipe Nome do projeto Caracteristicas Imagem llustrativa dos Recursos
Alunos do 3° | Carrinho Duelo de Carrinho feito de
ano de Bexigas; componentes eletrénicos -
Eletronica, Arduino e 2 motores com &, -%
em equipes componentes de acrilico, que §41 “
de 4 alunos é controlado por Bluetooth e
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Alunos do 3° | Desafio Surpresa Carrinho feito de
ano de campeonatos e componentes eletrénicos
Eletrénica, corrida de Arduino e 2 motores, com
em equipes carrinhos rob6 componentes de acrilico e
de 4 alunos material de sucata, que é
controlado por Bluetooth
Alunos do 3° | Carrinho seguidor Carrinho feito de
ano de de faixa; componentes eletrénicos
Eletronica, Arduino e 2 motores, com
em equipes componentes de acrilico que
de 4 alunos segue uma linha feita no chéo

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Para os alunos do 1° e 2° anos do curso Mtec Desenvolvimento de Sistemas foi oferecida

uma formagdo on-line, aos sabados, na linguagem de programacdo Java para futuramente,

participarem do ROBOCODE?’. Ambos os Coordenadores comegaram em agosto a orientar os

professores das disciplinas de Ciéncias a como propor e implementar pequenos projetos em sala

de aula, apoiados nos projetos mais amplos cadastrados no PPG e como documentar no Plano

de Trabalho essa pratica.

Nesse sentido, os professores acrescentaram no seu Plano de Trabalho Docente, no

campo de interdisciplinaridade, o evento 2° Day Camp, os projetos do PPG, e no mesmo campo,

complementaram com textos de como a disciplina contribuiria com esses projetos mais amplos.

Como exemplo desses registros realizados pelos professores, tem-se a seguir, alguns trechos

retirados de alguns planos de trabalho:

A disciplina de Dispositivos Embarcados contribuira com esses projetos auxiliando
na construcdo dos quites Roboticos, estimulando o interesse pela robédtica no cenario
atual. A disciplina também ird promover a integracdo com os contetdos de outros
componentes do curso como: Historia, Planejamento de Trabalho de Conclusdo de
Curso, Fisica, Artes e Matematica (PTD do componente Sistemas Embarcados, 2023).

30 Robocode é um jogo de competicdo entre robds virtuais. Programado em Java, o jogo é utilizado como
uma ferramenta para ensinar programacao.
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A disciplina de Historia contribuira com esses projetos promovendo debates e
pesquisas referentes ao Histérico da Robdtica e sua importancia ao longo dos anos na
indGstria e sociedade, estimulando o interesse pela robética no cenério atual. A
disciplina também ird promover a integracdo com o0s conteldos de outros
componentes do curso como: Sistemas Embarcados, Planejamento de Trabalho de
Conclusao de Curso, Fisica, Artes e Matematica (PTD do componente Histéria, 2023).

A disciplina de Artes contribuira com esses projetos promovendo trabalhos artisticos
para melhorar a aparéncia dos dispositivos roboticos a utilizagcdo de diferentes
materiais, inclusive reciclados. A disciplina também ird promover a integracdo com
os conteddos de outros componentes do curso como: Sistemas Embarcados,
Planejamento de Trabalho de Conclusdo de Curso, Fisica, Historia e Matematica
(PTD do componente Artes, 2023).

A disciplina de Matematica contribuird com esses projetos promovendo topicos de
matematica para o desenvolvimento dos trabalhos razdo, escalas, proporcionalidade,
grandezas inversamente proporcionais, Angulos, setor angular, para melhorar a
construgdo dos dispositivos robéticos. Também ird promover a integracdo com 0s
contelidos de outros componentes do curso como: Sistemas Embarcados,
Planejamento de Trabalho de Conclusdo de Curso, Fisica, Historia e Artes (PTD do
componente Matematica, 2023).

A disciplina de Fisica contribuird com esses projetos promovendo tdpicos de fisica
para o desenvolvimento dos trabalhos, mecénica, movimentos macroscopicos,
cinematica, dindmica e a estatica, a ondulatéria para melhorar a construcdo dos
dispositivos robéticos. Também irda promover a integragdo com os contetdos de
outros componentes do curso como: Sistemas Embarcados, Planejamento de Trabalho
de Conclusdo de Curso, Matematica, Histdria e Artes (PTD do componente Fisica,
2023).

Também em parceria com a professora Prof4, que organizou o 1° Day Campy na ETEC
Albert Einstein, em outubro de 2022, foi solicitado que o evento de 2023, deveria contemplar
e incorporar a Feira de Ciéncias e Tecnologias Interescolar, promovida anualmente no ambito
do Projeto, em parceria com os pesquisadores vinculados ao GRUPETeC (CNPg/Uninove) e a
42 Semana de Tecnologia, promovida pela Robética Paula Souza. Assim, todas as metas dos
projetos poderiam ser cumpridas no segundo semestre, mesmo com todos os atrasos decorrentes
do tempo necessario para a formacéo dos organizadores, planejamento das a¢des e orientacdo
ao corpo docente.

Os projetos de Robdtica desenvolvidos pelos alunos do 3° ano do Mtec em Eletrdnica
necessitaram da aquisicao de pecas que vieram, parte da compra de componentes, pela direcdo
da escola, parte pelo empréstimo de dois quites de robdtica fornecidos pelo GRUPETeC
(CNPg/Uninove), e parte pelos recursos dos proprios alunos, que além da compra de

componentes eletronicos, utilizaram material reciclado.
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Os cinco projetos de Robdtica das equipes citados, desenvolvidos pelos alunos do 3°
ano Mtec em Desenvolvimento de Sistemas, foram realizados com equipamentos eletrdnicos,
que eles ja possuiam para as aulas de sistemas embarcados. Além disso, utilizaram quites de
prototipos de robés cortados em MDF (ja com parafusos), adquiridos por meio de uma parceria
com o designer de robd Mauricio Duarte, dois quites de robotica e trés dispositivos embarcados.
Além disso, como a escola ainda ndo havia inaugurado o Espaco Maker, foi preciso fornecer

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

Figura 44 - Imagem da proposta apresentada como 5 Projetos de Robotica para DS

Projeto 2
Carro 4
rodas esp32

Projeto 5 -
Braco
Robético

Projeto 3 — robd explorer Projeto 4 — Robd Bino

B U o e

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

No inicio do més de setembro, durante a participacdo da formacdo do software
Tinkercad, promovida pelo centro de formagdo do CPS na unidade ETEC Albert Einstein,
juntamente com professores de eletrbnica de varias outras unidades do estado, surgiu a
possibilidade de oferta de uma oficina intitulada “Desafio de Robotica - Mini Sumd”, durante
0 evento 2° Day Campy. Para esse desafio, foi solicitado junto ao GRUPETeC
(CNPg/Uninove), apoio financeiro para aquisicdo das pecas, para que a oficina de Rob6-Sumo
pudesse acontecer. 1sso também s6 foi possivel, porque a impressora 3D da escola foi utilizada.

No dia 25 de outubro de 2023, aconteceu o 2° Day Campy Robotica, Games, STEAM e
Pensamento Computacional, na ETEC Albert Einstein, evento promovido para celebrar a
Semana de Tecnologia da Informacdo, e que é aberto a toda comunidade escolar. Essa edi¢cdo
tomou uma proporg¢do muito grande, acolhendo 23 expositores, entre professores especialistas
e profissionais de renome da area, que promoveram 28 palestras/oficinas, durante os trés

periodos letivos, manhg, tarde e noite, nos laboratdrios e no auditorio da escola.
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Flgura 45 - Banner de Divulgacdo do 2° Day Campy
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~ Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Em uma breve estimativa, pode-se afirmar que pelo menos 2/3 da escola de 1800 alunos
compareceram ao evento, participando de alguma de suas atividades, isso sem incluir os
professores da escola e pessoas da comunidade, como ex-alunos e convidados por exemplo.
Entre as principais atividades sobre Robotica, destacam-se: As oficinas do Terrério e o
Labirinto, desenvolvidos pelos integrantes do GRUPETeC (CNPg/Uninove); a palestra sobre
Design de Robés, promovida por Mauricio Duarte; a oficina do Rob6-Sumé, ofertada pelos
coordenadores de Eletronica e Desenvolvimento de Sistemas, entre outras palestras e oficinas

sobre Robotica, ministradas por outros profissionais.
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Em novembro de 2023, surgiram os resultados dos projetos desenvolvidos pelos alunos
do curso Mtec em Eletronica. Eles concluiram o projeto Carrinho Rob6 Seguidor de Linha, um
campeonato de corrida de carrinhos robds, que consiste em carrinhos robd segue faixa; o projeto
Desafio Surpresa, que se resume em um campeonato de originalidade, na construgdo de

carinhos robds controlados por Bluetooth.

Figura 47 - Imagens coletadas nas competices do Carrinho Seguidor de Linha e do Desafio Surpresa

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Ao final de novembro, outro projeto do curso Mtec em Eletronica foi concluido, o
campeonato de Carrinho Robd Duelo de Bexigas.
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Figura 48 - Imagens coletadas nas oficinas para construcéo do carrinho Robé para a competi¢do Duelo de
Bexigas

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

O més de novembro 2023 ainda foi marcado por aulas de reposicdo aos sabados, por
conta da greve dos servidores. Tivemos greves dos metroviarios, dos funcionarios das
companhias de onibus, as avaliagdes do SARESP/Provéo Paulista (28/11 a 06/12) e ENEM (5
e 12 de novembro), provas de final de semestre (1 a 30 de novembro) e recuperacdes (04/12 a
15/12) finais, além das finalizac6es dos Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) de todos os
cursos, um periodo que se estendeu até o inicio de dezembro de 2023 e que atrapalhou o
andamento dos projetos.

Aproximando-se o fim do ano letivo, em dezembro de 2023, ja terminadas as
apresentagcdes dos TCC dos alunos do 3° ano do curso Mtec em Desenvolvimento de Sistemas,
foram finalizados os projetos da disciplina de Sistemas Embarcados sobre Robética. Dos cinco

projetos propostos, somente um grupo ndo conseguiu finalizar totalmente.

Figura 49 - Imagens dos Protétipos construidos para o Projetos de Robética Mtec em Desenvolvimento de
Sistemas

B\ 3
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Por fim, no Gltimo sébado letivo do ano, na primeira semana de dezembro, foi realizado
o “I Seminario de Pesquisa, Formagao e Tecnologia: Construindo Ciéncia na e com a Escola”,
com o objetivo de compartilhar os resultados alcancados (parciais e finais) dos projetos de
pesquisa desenvolvidos, por intermédio do GRUPETeC, com o apoiado da FAPESP e CNPq e
apresentar para o corpo docente, as pesquisas que estdo sendo realizadas por docentes da prépria
escola, bem como de outras instituicGes escolares. A estrutura adotada para a organizacao desse

seminario, encontra-se no Anexo G.

Figura 50 - Imagem da apresentacéo no | Seminario de Pesquisa, Formacéo e Tecnologia

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Esse seminario de pesquisa, formacéo e tecnologia, o primeiro nesse formato realizado
na escola, foi um evento que trouxe muitos beneficios para os pesquisadores e para a escola,
pois a interagdo dos formadores, mestrandos e doutorandos da universidade, como o0s
formadores, professores e alunos da escola, propiciou uma troca de conhecimento e experiencia,
desde as apresentacdes de trabalhos cientificos da universidade no seminario, a avaliacdo dos
projetos de concluséo de curso dos alunos da escola.

A comunidade escolar ficou agradecida pela oportunidade de conhecer mais sobre os
trabalhos cientificos realizados na universidade, e 0s pesquisadores ficaram muito surpresos
com a qualidade dos trabalhos dos alunos do ensino médio e técnico. Ao final de dezembro,
antes dos conselhos de classe, foram realizados dois grupos focais com as turmas do 3° ano dos
cursos Mtec em Eletronica e Mtec em Desenvolvimento de Sistemas, com a finalidade de apurar
as percepcoes dos discentes sobre o0s projetos desenvolvidos por sua turma.

Foi solicitado que dez alunos de cada turma se voluntariassem para participar em
momentos distintos do grupo focal, que foi filmado e depois, transcrito para fins de anélise,
nesta pesquisa. Assim, os resultados foram classificados, analisados e sdo apresentados mais

adiante, nesta tese. Ap6s os conselhos de classe, na ultima semana letiva de dezembro,
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finalizando a segunda parte da “Fase 2”. Foi feita uma reunido com os representantes da ETEC
Albert Einstein, responsaveis pelos projetos no PPG, para analisar se os resultados esperados

nos projetos foram obtidos, cujas conclusdes sdo apresentadas nos quadros abaixo:

Quadro 12 - Metas - Projeto n° 1277/2023: “A Robética Criativa e Sustentavel no Desenvolvimento de uma
Educacdo Profissional e Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio: Potencializando Projetos em uma Abordagem
STEAM

Metas Status Justificativas

18 Atingida A aplicacdo de questionarios (via Google Forms) aos professores e estudantes
envolvidos neste projeto foi realizado em setembro e serviu tanto para pesquisa
guanto para o projeto do PPG.
28 Atingida A Feira de Ciéncias e Tecnologias Interescolar promovida anualmente no ambito do
Projeto, em parceria com o0s pesquisadores vinculados ao GRUPETeC
(CNPg/Uninove) foi incorporada, com a participacdo do grupo de pesquisa no 2° Day
Camp.
3 Atingida A Pesquisa Documental, com a realizagdo de pesquisa de documentos disponiveis na
escola, como por exemplo, Projeto Politico Pedagodgico (PPP), planos de ensino dos
professores envolvidos (PTD), registros de projetos ja realizados, entre outros, foi
feita ao longo desta pesquisa, pois o levantamento serviu tanto para a pesquisa,
quanto para o projeto no PPG.
42 Parcialmente | Houve um processo de formacdo continuada e um planejamento coletivo de um
Atingida projeto estruturado, a partir de uma abordagem STEAM, voltado a introducdo da
robética criativa e sustentdvel no ambito do Ensino Técnico integrado ao Ensino
Médio, considerando a intervencdo realizada na escola. Porém, devido aos
problemas encontrados que afetaram o calendario escolar e a necessidade de mais
tempo para formacéo de professores, essa meta ficou impossivel de ser realizada, por
completo, neste ano.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Quadro 13 - Metas - Projeto n° 1012/2023: Robética Paula Souza — Polo

Metas Status Justificativas

18 Atingida Tanto este pesquisador (na condi¢do de coordenador de curso do Mtec
Desenvolvimento de Sistemas) quanto o Professor Gest2 Coordenador do
Mtec de Eletronica e alunos, sempre que possivel, se revezaram e
participaram de todos os encontros do Clube da Robética, que
aconteceram de marco a outubro.
22 Né&o Atingida O Hackathon Académico promovido pela Robética Paula Souza em seu
calendario, ndo estava coincidindo com o mesmo evento no calendério da
escola. Além disso, a parceriacom a FATEC Séo Paulo, onde o Hackathon
seria realizado, por problemas administrativos do evento de Ultima hora,
ndo aconteceu em outubro, como previsto.

38 Atingida O Desafio de Robética “Carrinho Duelo de Bexigas” foi realizado pelos
alunos do curso de Eletronica, no més de novembro.

42 Atingida O Desafio Hibrido de Robotica “Carrinho Seguidor de Linha + Desafio
Surpresa” foi realizado pelos alunos do curso de Eletronica, no més de
novembro.

52 Atingida O Desafio de Robdtica Robo “Mini Sumd” foi realizado em oficina
promovida no evento “2° Day Camp”.

6° Atingida A 42 Semana de Tecnologia, promovida pela Rob6tica Paula Souza, foi
incorporada ao evento “2° Day Camp”.

7° Né&o Atingida A participagdo na 10* Maratona de Programacdo, promovida pela

Robética Paula Souza, ndo pdde ser feita, pois a unidade enfrentou
problemas no calendario, devido as provas de final de ano. Além disso,
ndo houve tempo habil para preparar os alunos para o evento.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Os representantes da ETEC Albert Einstein, responsaveis pelos projetos no PPG, em
reunido, apds analisar os resultados das metas, puderam perceber que praticamente trés delas
ndo foram atingidas, uma delas parcialmente. Verificaram que o calendario da escola ndo
coincidiu com o dos eventos da Robdtica Paula Souza. Isso ocorreu parte, porque teve uma
demora para o planejamento das atividades, e parte, porque houve uma demora no processo
para ingressar no projeto. Além disso, concluiu-se que € necessaria mais formacao e adesdo do
corpo docente aos projetos, e que muitas melhorias podem ser feitas com os erros cometidos.
Assim, espera-se que a continuidade do projeto traga mais beneficios para a escola e para todos
os atores envolvidos.

Na préxima secdo, traca-se o perfil dos participantes, analisa-se os dados obtidos, e traz-
se o dialogo entre as diretrizes, os documentos e os discursos dos participantes. Nessa fase
também ¢é realizada a andlise dos dados, obtidos por meio da analise documental, dos
questionarios, das entrevistas e dos grupos focais.

4.2  DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta subsecdo, traz-se o didlogo entre as diretrizes, 0s documentos e os discursos dos
participantes. Isto €, faz-se uma analise dos dados coletados, a partir das falas dos atores nas
entrevistas, grupos focais, das respostas dadas aos questionarios e observacdes diretas da analise

textual feita nos documentos da escola ETEC Albert Einstein.

4.2.1 Perfil dos Participantes

Os atores desta pesquisa foram dois especialistas na area, professores da empresa NTU
Software Technology, que participaram de uma entrevista composta por seis perguntas, em
marco de 2023. Os alunos dos 3° anos dos Cursos Mtec em Eletronica e Mtec Desenvolvimento
de Sistemas, que nos meses de setembro de 2023, responderam voluntariamente a um
questionario diagnostico de 30 perguntas e no més de dezembro de 2023, participaram dos
grupos focais. Os professores que ministravam aulas nos cursos Mtec em Eletronica e Mtec
Desenvolvimento de Sistemas, que voluntariamente responderam a um questionario
diagnostico no més de setembro de 2023, além dos gestores da ETEC Albert Einstein, que

participaram de uma entrevista, em dezembro de 2023.
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Para a coleta de dados, foi utilizado o instrumento “entrevista”, com o objetivo de

compreender o perfil dos dois professores da empresa NTU Software Technology, suas

experiéncias com a Aprendizagens Baseadas em Projetos (ABP), Robdética Educacional (RE) e

STEAM. Foram elaboradas previamente sete questfes, para o didlogo com os professores, que

foram usadas como roteiro (Apéndice B). A entrevista foi filmada por meio de um celular. Os

dois professores concordaram em ser filmados separadamente em um dos laboratérios de

informatica da escola. Antes do inicio da entrevista, assinaram o termo de consentimento, que

estava impresso e foram ouvidos de forma separada.

Quadro 14 - Listagem dos Especialistas

Iniciais do Nome Completo Identificacdo na tese Idade
A.M.S. Espl 48 anos
G.C. Esp2 25 anos

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

As perguntas iniciaram-se com “Qual sua idade, formagdo académica e experiéncia

profissional?” e “nome completo?”. O objetivo foi descobrir qual o perfil dos professores

31

Espl: “Tenho 48 anos, sou hidlogo de formacao e trabalho como educador, ja ha mais

de 25 anos”.

Esp2: “Eu tenho 25 anos, sou engenheiro de controle e automacao e bacharel em
Ciéncias e Tecnologias. Atuo na area académica em diversas pesquisas na UFABC e
agora, na NTU, onde estou atualmente”.

Verifica-se, que Espl tem 48 anos, € graduado e ministra aulas ha 25 anos, e Esp2. tem

25 anos, é graduado e participa de pesquisas académicas na UFABC e agora, na NTU. Ambos

trabalham atualmente, na empresa NTU Software Technology, ministrando formacdes em

Robdtica Educacional, por meio do software Cloud Robotics Simulation Platform da empresa.

3lpor questBes éticas e para preservar o anonimato, respeitar a privacidade das pessoas e manter a
confidencialidade das informagdes sensiveis, optou-se por denominar cada participante pelas iniciais de seu

nome completo.
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4.2.1.2 Alunos dos 3° anos Mtec Eletronica e Desenvolvimento de Sistemas

O perfil dos alunos dos 3° anos Mtec Eletronica e Desenvolvimento de Sistemas foi
coletado por meio do questionario diagnostico, elaborado com auxilio da ferramenta Google
Forms, composto por 35 questdes obrigatorias, sendo 20 fechadas e 15 abertas (Apéndice A).
Esse documento apresentava o titulo “Robotica Discentes”, em uma breve descri¢ao, 0
documento informava ao aluno sobre o projeto e a ndo obrigatoriedade de responder ao

questionario. No entanto, destacava que sua colaboragdo seria muito importante.

Caro estudante,

O meu nome é Romeu Afecto, servidor publico do CPS — ETEC Albert
Einstein e doutorando no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Nove de Julho - UNINOVE, na qual estou desenvolvendo a tese
na linha de pesquisa de Politicas Educacionais com o titulo: " A ROBOTICA
EDUCACIONAL: AVANCOS E DESAFIOS PARA O ENSINO TECNICO
INTEGRADO AO MEDIO".

Com esta investigacdo, pretendo estudar o processo adotado para a
implementacdo da Robdtica Educacional (RE) em nossa escola, no Ensino
Técnico Integrado ao Médio.

Os dados deste questionario serdo protegidos, tratados de forma confidencial
e utilizados apenas e exclusivamente para efeitos desta investigacao.

Caso tenha alguma duvida sobre o preenchimento deste questionario ou sobre
0 projeto de investigacdo, podera entrar em contato com O
pesquisador/professor, através do seguinte e-mail:
romeu.afecto@etec.sp.gov.br

A sua resposta a este questionario é muito importante.

Obrigado pela sua colaboracao!

Para evidenciar o aceite de forma livre, nesse questionario havia uma pergunta inicial
para a identificacao do estudante: “Qual € o seu nome completo?”. Essa pergunta foi utilizada
para a verificagdo dos alunos e possiveis respostas duplicadas, o que causaria divergéncias na
amostra e inviabilizaria a pesquisa. Esses dados pessoais ficaram restritos ao uso do
pesquisador, para garantir o anonimato dos participantes. Como estavam em semana de
avaliacdo final e recuperacdo, nao foi possivel contar com todos os 66 alunos dos dois cursos.

A segunda questdo fechada “Consentimento Informado”, trazia uma breve descri¢ao:
“Li e compreendi os objetivos da investigagdo da tese de doutorado, e concordo em responder
voluntariamente a esse questionario”. Caso o aluno respondesse a alternativa “Nao aceito
participar”, o questionario finalizaria com uma mensagem, agradecendo a participacdo. Caso
contrério, ele poderia responder as outras questdes, conforme mostra os dados coletados
(Gréfico 1):
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Gréfico 1 - Termo de Consentimento do Questionario dos Discentes (Aceite)

Consentimento Infermado
Li e compreendi os objetivos da investigacdo da tese de douterado, e concordo
responder voluntariamente a este questionario.

39 respostas

@ Aceito panicpar réspendendo o
questionano
@ N3o aceno paniipar

Fonte: Dados da Pesquisa.

Como podemos observar no Gréafico 1, dos 66 alunos matriculados nos 3° anos dos
cursos Mtecs de Desenvolvimento de Sistemas e de Eletrdnica, que correspondem a 100% dos
participantes da pesquisa (fonte sistema escolar NSA), sendo 35 alunos do curso Mtec em
Desenvolvimento de Sistemas, que corresponde a 53% de alunos participantes, e 31 alunos do
curso Mtec em Eletronica, que corresponde a 47% de participantes, somente 39, que
corresponde 59% de alunos participantes, responderam ao questionario. Porém, destes 39
alunos, 23% da amostra ndo quis participar desse questionario, o que resultou em 77% da
amostra, correspondendo a 45% do total de alunos participantes da pesquisa, que ainda
representa um percentual significativo de respostas, em uma amostra, iSSO no quesito
“diagnéstico de aceite”.

A terceira questdo, também fechada e obrigatoria “Qual seu Qgénero?”, colheu
informacdes relacionadas ao género predominante na amostra. De acordo com o0s dados
coletados (Grafico 2), houve uma grande predominancia do género masculino, 80%,

praticamente o triplo da parte feminina da amostra, que foi de 20%.
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Gréfico 2 - O género ao qual os discentes pertencem

30 respostas

@ !Masculino
@ Feminino

Fonte: Dados da Pesquisa.

Essas informacgfes corroboram com as colhidas pelo instrumento de avaliacdo
institucional do CEETEPS, que é o WEBSAI 2023, conforme documento do PPP, sobre os
cursos Mtec de Desenvolvimento de Sistemas e Eletronica. Tais dados, tanto desse questionario
quanto da avaliacdo institucional, demonstraram que esses cursos atraem mais o publico
masculino (55%) do que o feminino (45%). Assim, como nos dados do IBGE (2022), verificou—
se que a realizacdo de curso técnico pelos estudantes de ensino médio é ligeiramente maior
entre os homens (5,9%) do que entre as mulheres (5,4%), porém ainda em analise do PPP, é
apontado que 54% dos estudantes da escola sdo do género feminino, enquanto 46% sdo do
masculino. Isso demonstra que nos outros cursos, incluindo cursos de humanas e bioldgicas, a
predominéncia é feminina como pode ser verificado no WEBSAI 2023 e nos dados do IBGE
(2022).

A quarta questdo, obrigatoria e fechada, “Qual sua idade?”, solicitava informagdes
relacionadas a idade, como se observa nos dados coletados (Gréafico 3). Os dados mostraram
que nos cursos de Mtec Desenvolvimento de Sistemas e Mtec Eletrénica, no 3° ano do periodo
vespertino, a predominancia era da faixa etaria entre 17 (40%) e 18 anos ou mais (60%), o que
demonstra que a amostra dos discentes desse periodo foi composta por um publico

predominantemente jovem.
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Gréfico 3 - A idade dos discentes
30 respostas

® 14 anos
® 15 anos
16 anos
® 17 anos
@ 15 anos ou acima

40%

Fonte: Fonte: Dados da Pesquisa.

Essas informacdes vdo ao encontro da pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE (2022), que mostra que em 2022, 75,2% da populacdo entre 15 e
17 anos frequentava o ensino médio. Na analise do WEBSAI, feita pelo PPP, o maior publico
da escola tem a faixa etéria entre 14 e 21 anos.

A quinta questdo obrigatéria e fechada foi “Qual o seu ano de escolaridade?”. Teve
como objetivo validar o ano letivo da amostra, representado pelas trés alternativas das séries do
Mtec. Os dados validaram, que em sua totalidade (100%) da amostra foi composta por alunos
da 3° série.

A sexta questdo, obrigatoria e fechada, foi “Indique seu Curso”. A partir das respostas
emitidas, verificou-se que a mostra dos discentes nos dados coletados (Grafico 4), teve um total
de 83,3% do curso Mtec em desenvolvimento de Sistemas, enquanto somente 16,7% do curso
Mtec em Eletrbnica, propuseram-se a responder a pesquisa. A alegacdo da turma foi que:
“Estavam em periodo letivo de provas e trabalhos de conclusdo de curso, terminando projetos,
por isso acabaram nao respondendo ao questionario”. O préprio coordenador do curso disse “E
dificil, ndo posso obriga-los a responder, pois estdo enlouquecidos de tantas atividades”. A
adesdo foi maior por parte dos alunos do Curso Desenvolvimento de Sistema, porque a maior
parte deles que j& havia terminado suas atividades académicas, e se sentiram mais tranquilos

para emitirem suas respostas.
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Gréfico 4 - A qual curso os discentes pertencem

30 respostas

@ Desenvolvimento de Sistemas
@ Elctronica

Fonte: Dados da Pesquisa.

Também para coleta de dados dos alunos, foi utilizado o grupo focal, com o objetivo de
compreender as percepgdes dos estudantes sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
Robética Educacional (RE) e STEAM. Esse foi 0 momento final da “Fase 2”, em dezembro
de 2023. Antes de preparar o grupo focal, foram elaboradas previamente as nove questdes, que
foram usadas como roteiro, para o dialogo com os discentes (Apéndice E).

Foi solicitado a um aluno do curso Mtec em Comunicacao Visual da escola, que filmasse
o0 grupo focal, por meio da camera de um celular. O grupo foi para futuras instalacdes da sala
Maker, a Unica disponivel com estrutura para realizar a coleta dos dados. Entdo, no dia 15 de
dezembro, proximo ao encerramento do ano letivo, 11 alunos do curso Mtec em
Desenvolvimento de Sistemas foram convidados para participar do grupo focal, que ocorreria
na sala Maker. Apos as explicacBes de como essa atividade (coleta) ocorreria, os discentes
aceitaram participar e acompanharam o pesquisador, voluntariamente.

Com a disposicéo das cadeiras em circulo, antes de o pesquisador comegar a fazer as
perguntas, foram comunicadas as instrugdes, para que ndo Se preocupassem com respostas
certas ou erradas, pois ndo se tratava de avali¢do e que esse seria um bom momento de reflexé@o
sobre o desenvolvimento das atividades. Os alunos receberam o termo de autorizagdo para
utilizacdo de imagem e os maiores de idade, entregaram o documento assinado no mesmo dia.
Os menores de 18 anos, entregaram na semana seguinte (Apéndice K).

Foi pedido que evitassem falar termos ofensivos e que poderiam posicionar-se
livremente, expressando suas opinides. O pesquisador ndo iria interferir e eles deveriam se
respeitar, durante 0 momento em que o colega estivesse falando. Para ndo haver interrupgéo,
foi acertado que levantariam a méo ao final da fala do outro, e que em seguida, seria passada a

palavra a eles, inclusive para complementarem a fala do colega.
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Para o segundo grupo focal, composto por 10 discentes do curso Mtec em Eletronica,
foi feito o mesmo procedimento. O pesquisador ndao fez nenhuma intervencdo entre as
perguntas, em nenhum dos grupos, pois o0s alunos falaram livremente, respeitando a ordem da
fala dos colegas. Visualmente, pdde-se notar que o primeiro grupo, de 12 alunos, continha
quatro alunos do género feminino e oito do género masculino. O segundo grupo, de dez alunos
continha trés do género feminino e sete alunos do género masculino.

As perguntas para ambos 0s grupos seguiram a mesma sequéncia e iniciaram com “Qual
seu Nome, ano/moédulo/disciplina?” e “Qual seu género, idade?”” O objetivo inicial foi descobrir

qual o perfil dos alunos.

Quadro 15 - Listagem dos Discentes por Idade e Curso

Iniciais do Nome Completo | Identificacdo na tese Idade Curso
V.B.O. Discl 18 anos 3° DS
G.M.B. Disc2 18 anos 3° DS

P.B.C. Disc3 18 anos 3° DS
E.R.G. Disc4 18 anos 3° DS
W.D.A.F. Disc5 17 anos 3° DS
R.S.D.S. Disc6 18 anos 3° DS
V.HS.M.L. Disc7 17 anos 3° DS
C.E.O. Disc8 17 anos 3° DS
L.B.O. Disc9 18 anos 3° DS
G.G.S.C. Disc10 17 anos 3° DS
L.A.C.P. Discl1 18 anos 3° DS
M.T.D.S.D. Disc12 17 anos 3° Eletrbnica
R.S.P.D.S. Disc13 18 anos 3° Eletrbnica
G.M. Discl4 18 anos 3° Eletrbnica
J.R.C.S. Disc15 17 anos 3° Eletrbnica
L.S.S. Disc16 18 anos 3° Eletrdnica
A.F.D.F. Disc17 17 anos 3° Eletronica
K.V.D.D.A. Disc18 18 anos 3° Eletronica
G.A.T.M. Disc19 18 anos 3° Eletronica
Y.O.L. Disc20 18 anos 3° Eletronica
A.A.D.O. Disc21 17 anos 3° Eletronica
*Discentes que responderam questionario diagnostico, mas ndo estavam no grupo focal.
A.J.D.O.B. Disc22 17 anos 3° DS
P.H.D.S.F. Disc23 18 anos 3° DS
M.N.D.O. Disc24 18 anos 3° DS
G.R.L. Disc25 17 anos 3° Eletronica
A.T.C.O. Disc26 17 anos 3° Eletronica
H.M.R.V. Disc27 18 anos 3° DS
R.M.M. Disc28 18 anos 3° Eletronica
M.Y.T.D. Disc30 17 anos 3° DS
P.CD.L. Disc31 18 anos 3° DS
J.V.F.D.R.B. Disc32 18 anos 3° DS
V.H.S.M.L. Disc33 17 anos 3° DS

S.C.P. Disc34 17 anos 3° Eletronica
G.G.S. Disc35 18 anos 3° Eletronica
L.X.K. Disc36 18 anos 3° DS

L.D.L. Disc37 18 anos 3° DS
B.O.D.S. Disc38 18 anos 3° DS

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Concluiu-se, pela amostra retirada do grupo focal que reforca a amostra do questionario,
que havia grande predominancia do género masculino e que a totalidade da amostra,
encontrava-se na faixa etaria entre 17 e 18 anos. Todos os alunos da amostra eram do 3° ano

dos cursos Mtecs de Desenvolvimento de Sistemas e Eletrdnica.

4.2.1.3 Professores dos cursos Mtec Eletronica e Desenvolvimento de Sistemas

O perfil dos Professores dos cursos Mtec Eletronica e Desenvolvimento de Sistemas foi
coletado por meio do questionario diagndstico, elaborado com auxilio da ferramenta Google
Forms, composto por 16 questdes obrigatorias (Apéndice B), sendo sete fechadas e nove
abertas. Esse documento apresentava o titulo “Robdtica Docente”, em uma breve descrigao, 0
documento informava ao professor sobre o projeto e a ndo obrigatoriedade de responder ao

questionario.

Caro professor,

O meu nome é Romeu Afecto, servidor publico do CPS — ETEC Albert Einstein e
doutorando no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Universidade Nove de
Julho - UNINOVE, no qual estou desenvolvendo a tese na linha de pesquisa de
Politicas Educacionais com o titulo: " A ROBOTICA EDUCACIONAL: AVANCOS
E DESAFIOS PARA O ENSINO TECNICO INTEGRADO AO MEDIO".

Com essa investigacdo, pretendo estudar o processo adotado para a implementacéo da
Robética Educacional (RE) em nossa escola, no Ensino Técnico Integrado ao Médio.
Os dados deste questionario serdo protegidos, tratados de forma confidencial e
utilizados apenas e exclusivamente para efeitos desta investigacéo.

Caso tenha alguma divida sobre o preenchimento deste questionario ou sobre o
projeto de investigagdo, poderd entrar em contato com o pesquisador/professor através
do seguinte e-mail: romeu.afecto@etec.sp.gov.br

A sua resposta a este questionario é muito importante.

Obrigado pela sua colaboracéo!

Para evidenciar o aceite de forma livre, foi adicionada uma questao (aberta e obrigatoria)
no questionario dos professores, na qual era necessaria a sua identificagdo, a saber: “Qual ¢ o
seu nome completo?”. Porém, esses dados pessoais ficaram restritos ao uso do pesquisador,
para garantir o anonimato dos participantes. Como ndo era obrigatério responder ao
questionario, dos 30 professores dos cursos Mtec Desenvolvimento de Sistemas e Mtec
Eletronica, somente 17 responderam voluntariamente, o que correspondeu a 57% do total de
professores, dos dois cursos.

A segunda questdo obrigatdria e aberta foi “Qual sua idade?”. Essa questao teve como
objetivo, identificar a faixa etaria dos professores. De acordo com os dados coletados (Gréfico

5), obtivemos que os professores com as idades 35, 43, 44, 46, 47, 49, 53 e 57 anos séo a
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minoria, cada idade obtendo 5,9% da amostra, os professores com 51, 56 e 60 anos estdo na
faixa intermediaria da amostra, cada idade obtendo 11,8% e os professores com 51 anos séo a

maior parte da amostra, obtendo 17,6%.

Gréfico 5 - Qual a faixa etaria dos docentes

17 respostas

1(5.9%) 1(59%) 1(59%) 1(59%) 1(5.9%) 1(5,9%)

35 38 43 44 46 47 49 51 53 56 57 60

Fonte: Dados da Pesquisa.

Essas informacdes fogem um pouco da média nacional. De acordo com a pesquisa feita
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, em 2022, os professores dos cursos
de ensino médio tinham entre 39 anos e 40 anos (Brasil, 2023). A terceira questao obrigatdria
e aberta, “Quanto aos Grupos étnicos vocé se considera?”, solicitava informacdes relacionadas

ao género étnico dos professores, conforme evidencia os dados coletados (Grafico 6):

Graéfico 6 - Os grupos étnicos aos quais 0s docentes pertencem

17 respostas

12 (70,6%)

3 (17,6%)
2(11,8%)

Branco Negro Pardo

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os dados do grafico acima, revelam que na amostra, predominantemente 71% dos
professores pertenciam ao grupo de pessoas brancas. Um estudo divulgado pelo Instituto

Serrapilheira, organizacdo sem fins lucrativos, em parceria com o Grupo Multidisciplinares da



141

Acdo Afirmativa (Gemaa), da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), analisou o
universo de docentes de ciéncias exatas e natureza e mostrou que os docentes brancos sao 90%
dos professores, em comparacao com as outras etnias (Moura, 2023).

A quarta questdo, obrigatdria e fechada, “Quanto a sua maior formagao?”, tinha o
objetivo de identificar o nivel mais elevado de formacao da amostra. Com os dados coletados
(Grafico 7), verificou-se que do total, a pds-graduacéo (Lato Sensu) e o mestrado (Stricto Sensu)
atingiram 35,3%, cada um, em relacdo a 11,8% do doutorado e graduacdo. Quanto ao pos-
doutorado, apenas 5,8% dos docentes indicaram ter frequentado. Esses dados revelaram que 0s
docentes, na sua maioria, possuem como maior nivel de formagdo, a pos-graduacdo (Lato

Sensu) e o0 mestrado (Stricto Sensu).

Gréfico 7 - A formacéo dos docentes
17 respostas

@ Gaduado

@ Pés-graduado (Lato Sensu)
® Mestrado

@ Doutorado

@ Pos Doutorado

Fonte: Dados da Pesquisa.

Atualmente, profissionais com notorio saber podem ser contratados para dar aulas em
areas relacionadas a sua formacao ou experiéncia profissional. Ndo é o caso que nos mostra 0s
dados coletados (Grafico 7), pois nos cursos Mtec Desenvolvimento de Sistemas e Mtec
Eletrénica, tem-se uma pequena porcentagem de graduados 11,8%, em relagcdo as outras
formacdes, o que leva a crer que os professores buscaram, em sua maioria, 89%, ir além da sua
formacéo inicial para docéncia. P6de-se perceber ainda que 51% buscaram a formacéo Stricto
Sensu.

A quinta questdo, também fechada e obrigatoria, colheu informacdes relacionadas ao
“género” predominante na amostra. De acordo com os dados coletados (Grafico 8), houve uma
pequena predominancia do género feminino 53%, em relacdo a parte masculina da amostra, que
foi de 47%.
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Gréfico 8 - O género aos quais os docentes pertencem
17 respostas

@ '4asculine
@ Feminino

Fonte: Dados da Pesquisa.

Estatisticas produzidas pelo Inep mostram o panorama da profissao nos Gltimos anos.
Os dados fazem parte dos resultados do Censo Escolar 2021 e do Censo da Educacéo Superior
2020, e mostrou que no ensino médio, 57,7% do corpo docente era composto por mulheres. Na
sexta questdo, fechada e obrigatdria, “Leciona em:”, os resultados apontaram que 100% da
amostra lecionava somente em ETEC e ndo lecionava em FATEC. Notou-se assim, a partir dos
dados explicitados nessa questdo, observou-se uma separacdo entre escola e faculdade em
termos de docéncia, pois todos os professores lecionavam somente em ETEC.

Na setima questéo, aberta ¢ obrigatoria, “Locais que Leciona?”, dentre as respostas que
se destacaram e que sdo evidenciadas nos dados coletados (Grafico 9), temos que 82,4%
lecionam somente na ETEC Albert Einstein, enquanto 5,9% lecionam também na ETESP e na
ETEC Getulio Vargas. 5,9% além da ETEC Albert Einstein também leciona na ETEC de
Pirituba e outros 5,9%, aléem da ETEC Albert Einstein também 5,9% na ETEC de Pirituba e
ETEC Parque Belém.

Gréfico 9 - Complementacdo sobre os dados dos locais em que o0s docentes lecionam

17 respostas

13

14 (82,4%)

10

1(5,9%) 1(5,9%) 1(5,9%)

Einstein, Etesp e GV Etec Einstein e Etec Pirituba
Etec Albert Einstein Etec Pirituba e Etec Parque. ..

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Com esses depoimentos, compreendeu-se que parte dos docentes atuava em outra ETEC
do municipio da cidade de Sao Paulo, como por exemplo: “ETESP (ETEC de Sao Paulo) 5,9%
e ETEC Getulio Vargas 5,9%”; “ETEC de Pirituba 11,8% e ETEC Parque da Juventude 5,9%”;
“ETEC Parque Belém 5,9%”. Isso significa que 17,7% da amostra trabalha também em outra
ETEC.

Na oitava questdo, fechada e obrigatoria, “Eixos que leciona?”, representada nos dados
coletados (Gréfico 10), evidenciou-se que se destacaram os eixos Ensino Meédio, Nucleo
Comum, com 52,9%, em que os professores lecionam além de ensino Médio, para todos 0s
cursos técnicos, independentemente do seu eixo tecnoldgico; o eixo Informacédo e Comunicacéo
41,2%, ao qual pertence o curso Mtec em Desenvolvimento de Sistemas, 23,5% do eixo
Controle e Processos Industriais, ao qual pertence o curso Mtec em Eletronica, 5,9% do eixo
gestdo de negdcios, 5,9% do eixo producdo Cultura e Designer e 5,9% do eixo Servigos

Juridicos.

Gréfico 10 - Os eixos tecnologicos em que os docentes lecionam

17 respostas

Informagdo e Comunicacdo
Ensino Médio Nucleo Comum
Gestdo de Negdcio

Ambiente e Satde

Controle e Processos Industrials
Producdo Cultura e Designer

Servicos Juridicos

Fonte: Dados da Pesquisa.

Pbde-se notar que os professores do técnico também lecionam em outros eixos, como
Gestao de Negdcios (5,9%), Servicos Juridicos (5,9%), Producéo Cultural e Design (5,9%). Os
professores do ensino médio sdo maioria (52,9%) e podem lecionar além do eixo ensino medio,
também nos eixos Informacdo e Comunicagdo e no eixo Controle e Processos Industriais.

Concluiu-se pelos dados extraidos do questionario aplicado aos docentes, que existe
uma pequena predominancia do género feminino em relacdo ao masculino, que a maioria dos

professores € branco, que a faixa etaria deles € em média de 49 anos, que todos lecionam na
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ETEC Albert Einstein, mas que uma fracdo deles também leciona em outras ETECs, e que em
maioria, pertencem aos eixos de Informacéo e Comunicacéo e Controle e Processos Industriais,
que pertencem respectivamente, aos cursos Mtecs em Desenvolvimento de Sistemas e em

Eletrbnica.

4.2.1.4 Gestores da ETEC Albert Einstein

Com o objetivo de compreender o perfil dos gestores da escola ETEC Albert Einstein e
suas percepgdes sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), Robética Educacional
(RE) e STEAM, foi utilizado o instrumento “entrevista”. Para tanto, foram elaboradas
previamente, quatorze questdes, que foram usadas como roteiro (Apéndice C). A entrevista foi
filmada, por meio de um celular. Os trés gestores concordaram em ser filmados separadamente,
no laboratdrio de informética da escola. Em sua sala, assinaram o termo de consentimento, que

estava impresso e lhes foi entregue antes da entrevista.

Quadro 16 - Listagem dos Gestores e professores por Idade

Iniciais do Nome Completo Identificacdo na tese Idade Cargo
J.E.F. Gesl 58 anos Diretor
E.P. Ges2 53 anos Coordenador de Curso
AR.D. Ges3 47 anos Professor / Coordenador
*Docentes que participaram da pesquisa, mas ndo estavam na entrevista.
L.A.G. Profl 51 anos Professor
T.J.S. Ges4 38 anos Coordenador da Robética CPS
R.D.S.O. Prof2 33 anos Professor de Robética
W.I. Prof3 60 anos Professor / Coordenador
R.L. Prof4 63 anos Professora

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Para identificar qual o perfil dos gestores, as perguntas iniciaram com “Qual sua idade,

formacao académica e experiéncia profissional?”

Gesl: Boa tarde! Meu nome é Gesl, tenho 58 anos, tenho em minha formacéo
profissional licenciatura em administracdo de empresa, educacdo fisica e gestéo
publica, pos-graduacao em direito administrativo, e docéncia para classes especiais.

Ges2: Meu nome é Ges2, minha idade é 53 anos, sou formado em engenharia elétrica,
especializacdo em gerenciamento de projetos, durante 30 anos na area de
telecomunicacOes na parte de gerenciamento de aplicacGes redes.

Ges3: Tenho 47 anos, especialista e Andlise de Sistemas, leciono a 15 anos, e tenho
experiéncia com desenvolvimento backend em vérias empresas.
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Verificou-se que a média de idade dos gestores era de 53 anos, quanto a sua formacao,
todos eram graduados e ministravam aulas hd mais de 15 anos. Pela observacao direta, todos 0s

gestores entrevistados eram brancos e do género masculino.

4.2.2 Percepcdes Sobre a Implementacdo da Robética Educacional em uma Escola de Ensino

Médio Integrado ao Técnico

Como foi descrito anteriormente, os dados desta pesquisa foram obtidos a partir dos
instrumentos de coleta de dados: questionarios, entrevistas semiestruturadas, grupo focal e
levantamento documental. Para fins de andlises, foram elencadas trés categorias, a partir de uma
leitura minuciosa das percep¢des dos participantes, questdes norteadoras desta investigacao e
referenciais tedricos, a saber: (1) Implementacdo da Robética Educacional na Escola:
Encaminhamentos Institucionais; (2) Projetos, Abordagem STEAM, Robdtica Educacional e
suas Contribuicdes na Formacado Profissional e Tecnoldgica; (3) A Robdtica Educacional na
Escola: Dificuldades e Desafios.

Vale salientar que, a partir dessas categorias, fez-se uma analise que consiste na
triangulacdo dos dados coletados, a partir das falas dos discentes nos grupos focais, das
respostas dadas aos questionarios diagndsticos, respondidos pelos discentes e docentes, e
entrevistas realizadas com os gestores, professores e especialistas. Sendo assim, na sequéncia,
essas categorias sdo retomadas, para nortear o entrelagcamento dos dados, provenientes dos
instrumentos adotados nesta investigacdo, com o referencial tedrico desta tese e diretrizes da

area.

4.2.2.1 Categoria 1 - Implementacdo da Robdtica Educacional na Escola: Encaminhamentos

Institucionais

Entende-se que a implementacdo da robdtica educacional em uma escola implica alguns
encaminhamentos institucionais. No caso desta investigacao, conforme mencionado na se¢do
anterior, uma das primeiras acOes efetivadas pela escola ETEC Albert Einstein foi firmar uma
parceria com 0 Grupo de Pesquisa em Educacdo, Tecnologias e Cultura Digital
(GRUPETeC/CNPg/UNINOVE) e partir dai, aceitar o desafio de se tornar uma escola parceira
na pesquisa intitulada “A Robotica Criativa e Sustentavel no Desenvolvimento de uma

Educacao Profissional e Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio: Potencializando Projetos em
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uma Abordagem STEAM”, no ambito do Programa de Pesquisa em Educac¢do Bdasica —
PROEDUCA — FAPESP/SEDUC.

A seguir, o depoimento de um dos professores, membro da equipe gestora, evidencia a
importancia da parceria da escola com pesquisadores e universidade e que essa relagéo de apoio
mutuo poderia contribuir para a implementacdo dos projetos com a robética educacional na

escola:

Gesl: Acho que a participagdo da academia, vamos chamar assim o meio académico,
onde estdo os pesquisadores [...] 0s cursos de mestrado, doutorado e pos-doutorado é
de fundamental importancia. N6s temos a questdo pratica de fazer a coisa acontecer,
aqui entdo carecemos hoje desse conhecimento técnico, que a academia podera nos
dar. Onde estdo esses pesquisadores, mestrandos e doutorandos? Estdo dentro da
universidade. A hora que a universidade estender a méo, abracar os projetos da
robdtica tanto [...] nos fundamentais I e 11, no ensino médio e no técnico profissional,
acho que esse leque de abertura, essa ampliacéo de conhecimento, vai ser muito mais
facil e com uma difusdo e capilaridade muito maior. A universidade ndo pode deixar
nas costas da escola técnica do Mtec para desenvolver os projetos, a escola esta aberta
em receber a ajuda da academia para o desenvolvimento desses projetos.

O depoimento do professor Gesl, diretor da escola, sinaliza quanto a parceria escola e
universidade é benéfica para os projetos da robotica. A construcéo de parcerias € um processo
longo, que demanda paciéncia, muito didlogo e respeito pelo trabalho do outro (Nacarato, 2016,
p. 713). Parece também existir uma expectativa, no sentido de que a universidade estenda a
“mao” e “abrace” os projetos de robotica da escola e uma sinalizagdo de que a escola esta pronta

para receber o que a universidade tem a oferecer.

Ges2: [..] a universidade tem um papel muito importante nessa capacitacao,
principalmente nesse desenvolvimento [...] de cursos, [...] trazer novas tecnologias,
em desenvolver uma didatica, uma ferramenta [...] mais adequada para os alunos [...].

Ges3: Os pesquisadores podem trazer outras visdes, podem trazer outras solugdes,
novidades, coisas que a gente ndo enxergou num primeiro momento e se possivel
trazer uma espécie de patrocinio e verba adicional para a gente poder adquirir [...]
ferramentas que tanto nos fazem falta.

Os professores Ges2 (coordenador do curso Mtec Eletronica) e Ges3%? (docente no curso
Mtec Desenvolvimento de Sistemas) acreditam que a parceria entre a escola e a universidade

pode propiciar formagdes, trazer novidades na forma de novas tecnologias, possibilidades de

32 professor Ges3 titular da Disciplina de Sistemas Embarcados no curso Mtec Desenvolvimento de Sistemas,
periodo da manhd, também é coordenador do curso Mtec Informatica para Internet, no periodo da tarde e foi
entrevistado em substituicdo a este pesquisador, que é coordenador do curso Mtec Desenvolvimento de
Sistemas.
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patrocinio aos projetos e de criacdo de novos procedimentos didaticos. Quanto a construgédo

dessa parceria, Nacarato (2016) alerta-nos:

Entendo que a parceria universidade-escola precisa ser uma construgdo coletiva,
pautada no respeito e na abertura ao didlogo. Nao ha manual de orientagdo para fazé-
la acontecer; ela é construida no processo. Dessa forma, ha que ficar atento para que
essa concepcdo de formacdo ndo comece a ser prescrita pelos documentos oficiais
(Nacarato, 2016, p. 713).

Um fator importante na implantagdo dos projetos de robotica na escola é a inser¢do dos
projetos nas documentacOes oficiais da escola, por exemplo no Plano Plurianual de Gestéo
(PPG), que tem por objetivo, indicar as principais agdes que deverdo ser norteadoras do fazer
da Unidade de Ensino durante o ano letivo e no Plano de Trabalho Docente (PTD), que é um
documento em que os professores definem e delineiam o trabalho a ser realizado em uma turma
especifica com a intengdo de organizar o processo de ensino e de aprendizagem em sala de aula,
durante o ano letivo.

Para que essa insercdo possa ser feita, € necessario que um professor da escola fique
responsavel pela inscricdo do projeto e por sua execucao/finalizacdo no PPG, porém ele sé entra
em vigor, com a colaboracdo da equipe gestora, que o valida via sistema e encaminha para
analise do Grupo de Supervisdo Educacional (GSE), que o aprova. Depois de aprovado, existe
a necessidade dos professores que desejam fazer parte do projeto, de acrescenta-lo no campo
de projetos do PTD de sua disciplina.

Nesse momento, é preciso a colaboracdo dos coordenadores que aprovam o PTD dos
professores, para que o projeto oficialmente conste na documentagéo oficial da escola. Observa-
se nas falas do diretor da escola o apoio e engajamento da gestdo para aprovar a articulacdo do

projeto na documentacéo oficial:

Gesl: Ela ndo s6 pode ser agregada aos documentos oficiais, como no plano de
trabalho docente, porque o professor vai na determinada aula que ele for ministrar,
[...] usar os recursos da robdtica[...] e todo eixo estruturante da tecnologia da
informacéo [...]. Eu acredito que num futuro muito préximo, isso vai estar presente de
um jeito que ndo tem como voltar para tras.

O diretor Gesl, sobre os projetos de robotica, enfatiza seu apoio para que eles possam
ser agregados aos documentos oficiais da escola, e deixa claro que apds os professores aderirem
a ele devem firmar esse compromisso nos seus planos de trabalho. Esse serd um processo que
ndo tem volta, pois mais e mais professores irdo aderir. Em novo questionamento sobre o PPG,

o diretor diz que ficou surpreso com a proposta, a dimensdo, o planejamento e a execucdo do
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projeto pelos responsaveis e que isso foi um desafio e que de agora em diante, vai ser
desenvolvido com maior clareza e transparéncia possivel, referindo-se a adesdo da equipe

gestora da escola, ao projeto.

Gesl: Foi um desafio muito grande quando assumi a escola, nesse ano de
2023, [...] até entdo nao havia trabalhado com a questdo dos projetos de robética
inseridos dentro do plano de trabalho do professor e por consequéncia deveriam estar
inseridos no plano pedagdgico da escola, isso foi uma surpresa muito grande, porque
o0 que foi proposto neste ano de 2023 pelos professores responsaveis pelo projeto de
robdtica,[...] foi dimensionado,[...] planejado e executado, de forma que l& no plano
de gestdo,[...] tem [...] que ser complementado. No préximo biénio, acredito que vai
ser desenvolvido com a maior clareza e transparéncia possivel.

Uma vez alcancada a articulacdo dos projetos com a roboética educacional nos
documentos da escola, o diretor manifesta quanto a adesdo do corpo docente e da comunidade

escolar:

Gesl: Acredito que a adesdo vai vir por osmose, aquele professor que ndo aderir a
esse projeto vai [...] ficar para tras, a velocidade da informacdo hoje, o parque
tecnoldgico que a escola tem, que sdo aproximadamente 450 computadores, mais a
sala maker que vai entrar em operacdo em 2024 e com toda a expertise dos
professores, que estdo no projeto de robética e a internet das coisas, acredito que nao
tem como nao aderir[...], como eu disse vai ser por osmose se ndo automatica.

Quando indagado sobre o engajamento da comunidade escolar, sua resposta foi que a
adesdo vira por osmose, e que o professor que ndo aderir, ficara defasado diante dos demais e
enfatizou a existéncia da infraestrutura da escola, que esté e estara a disposi¢do desses projetos.

Vygotsky (1991) enfatiza a importancia do ambiente social e da interacdo entre pares
no processo de aprendizagem. No contexto da roboética e projetos STEAM, o envolvimento
ativo dos professores e da comunidade escolar pode criar um ambiente propicio para a
colaboracéo, discusséo e construgéo coletiva do conhecimento. A Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) de robotica frequentemente integram conceitos de ciéncias, matemaética,
tecnologia e engenharia, e podem até incluir elementos de arte, como design e estética
(STEAM).

O envolvimento de professores de diferentes disciplinas permite uma abordagem
holistica e integrada do contetdo, proporcionando aos alunos uma compreensdo mais ampla e
profunda dos conceitos para a construgdo de rob6s. Quando questionados, tanto dire¢do quanto

coordenacdo sobre se pretendem contribuir com o projeto, de modo que ele possa prosseguir:
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Gesl: Sim, o projeto de robdtica na escola € como eu ja disse na pergunta anterior, é
um projeto que ndo vai mais para tras, a gente so vai caminhar para frente e creio que
0 proximo parceiro que vem ai a ser agregado no eixo da informagéo, comunicacdo e
tecnologia é o profissional de Eletrénica. J4 existe projetos conjuntos de Eletronica
com Desenvolvimento de Sistemas, [...] com robética. Acredito, que a unido das
disciplinas vai fazer com que a gente ndo consiga retroceder no tempo, temos sempre
que olhar para frente.

Ges2: Sim, pode contar com a minha cooperacéo, a gente desenvolve isso junto com
outras areas, entdo tem uma cooperagdo sim.

Os depoimentos acima, evidenciaram que a equipe gestora reconhece 0s avangos que
ocorreram na escola ao longo desses dois anos com a implementacéo da robética e se colocam
a disposicdo para continuarem a cooperar com o que for necessario. Assim, como salienta
Veiga, Westphal e Fainguelernt (2012):

[...] a receptividade da direcdo facilitou bastante o trabalho em parceria e, sem dlvida,
a presenca de professores da universidade inseridos na dindmica escolar incrementou
positivamente as praticas pedagdgicas dos que usufruiram desse espago de interacao
e troca cooperativa. Alguns objetivos do projeto de nossa intervencdo foram
alcancados (Veiga; Westphal; Fainguelent, 2012, p. 45).

Vale destacar, que mesmo diante desse posicionamento em relacdo ao apoio da equipe
gestora e colaboracdo de alguns docentes, alguns estudantes consideraram ainda escassos 0
incentivo do uso da robdtica na escola. 1sso, pdde ser notado na analise da percepgdo dos
discentes no questionario diagndstico, especificamente, pelas respostas emitidas para a questao
fechada e obrigatoria “A direciio da sua escola, a coordenacio e os professores incentivam
o0 uso da ROBOTICA na escola com qual frequéncia?”, a seguir, 0s dados coletados (Gréfico

11) evidenciam essas respostas:

Gréfico 11 - Sobre a coordenacio e os professores da escola, se eles incentivam o uso da ROBOTICA, opinido
discente

30 respostas

@ Muita frequéncia.
@ Frequentemente.
@ Ocasionalmente
@® Raramente

@® Nunca

Y

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Conforme os dados coletados (Grafico 11), somente uma pequena parte da amostra,
10%, colocam que “frequentemente existe um incentivo”. A diferenca entre o que foi apurado
no discurso da equipe de gestdo e o que foi apurado na amostra do questionario, pode ser
justificado pelo fato de o projeto ainda estar tomando forma, em setembro de 2023, quando foi
aplicado, de um modo mais efetivo com os estudantes.

Acredita-se, que por ser algo novo, nunca experenciado na escola, exista a necessidade
de um tempo de adaptacdo, por parte dos discentes. Dos respondentes, 24% deles, em suas
respostas, afirmaram que “nem sabiam que o projeto existia”, enquanto 50% deles
sinalizaram a frequéncia do incentivo como ‘“ocasionalmente”. Por outro lado, nos
depoimentos emitidos pelos professores e equipe gestora, foi possivel identificar um empenho
na divulgacédo dos projetos.

No entanto, assim como Veiga, Westphal e Fainguelernt (2012) salientam, quanto a

parceria entre universidade e escola:

[...] ndo é f&cil motivar o corpo docente a participar de atividades oferecidas na escola
fora do horario de trabalho, embora reconhegam a importancia delas. Mas acreditamos
que essa motivacdo deve ser estimulada mediante a implementagdo de uma cultura
escolar de formacéo continuada (p. 45).

Segundo Weyh (2017), mudanga e transformacdo social sdo categorias que se
relacionam com a ideia de progresso, estrutura social e revolu¢do. Em sua leitura de Freire, ele

destaca:

Educacédo e mudanga (1979) é a obra que marca o reencontro de Freire com arealidade
brasileira concreta no pés-exilio. Nesta, o conceito de mudanga entendido como
“transi¢cdo, rompimento com o equilibrio (p.33 e 47); como “processo constituinte da
estrutura social dinamica” (p. 45) e que “ndo se da instantaneamente” (p. 22), mas de
forma gradual e lenta na perspectiva cultural. Apresenta-se ainda como “o contraponto
da estabilidade” (p. 46) ¢ ferramenta para “intervir na estrutura social” (p.51), na
medida em que demanda “acdo e reflexdo para alterar a estrutura social” (p. 58),
caracteristica da transformagdo. A transformacéo entendida como “um ato de criagdo
dos homens” (p. 81) que busca resgatar a visdo de totalidade a partir da acdo sobre as
partes. Transformar “¢ ser sujeito de sua agdo, destino do homem” (p. 38) (Freire apud
Wevh, 2017 p. 276).

Os estudos desenvolvidos por Weyh (2017), Veiga, Westphal e Fainguelernt (2012)
destacam que ndo é facil a parceria entre a universidade e a escola, pois isso demanda tempo,
reflexdes e mudancas de atitudes na cultura escolar. Nos depoimentos mencionados acima,
notou-se um movimento e uma valorizagdo dos projetos com a robdtica educacional, por parte

da equipe gestora, que valorizou e colaborou com a integragdo desses projetos nos documentos
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oficiais da escola, o que foi de fundamental importancia para que as a¢Ges propostas como
primeiros encaminhamentos fossem reconhecidas como compromissos assumidos.

Esse posicionamento, certamente, impactou nos docentes e comunidade escolar, de um
modo geral, favorecendo ainda para que a robdtica educacional na escola adquirisse um lugar
no desencadeamento do curriculo, nas turmas envolvidas. Isso, podera ser melhor identificado
na categoria a seguir, na qual faz-se uma analise sobre as contribuicdes dos projetos,
abordagem STEAM e robdtica educacional, na formacdo dos estudantes, considerando as

diretrizes dos cursos Mtec Eletronica e Mtec Desenvolvimento de Sistemas.

4.2.2.2 Categoria 2 - Projetos, Abordagem STEAM, Robotica Educacional e suas Contribuicdes

na Formacéo Profissional e Tecnoldgica.

De um modo geral, revelou-se aqui a percepgédo dos participantes sobre a Aprendizagem
Baseada em Projetos, em uma perspectiva STEAM, para a introducdo da Robdtica Educacional
(RE) na escola. Para a identificacdo da percepc¢do dos discentes em relacdo ao aprender por
meio da robotica, foram consideradas as respostas emitidas na questdo fechada e obrigatdria:

2

“Vocé acha que aprender usando Robdtica é...”, apresentada no questionario diagnostico
aplicado em setembro de 2023.

Num total de 30 respostas para essa questdo, metade, ou seja, 50% da amostra “néo
tinha opinido alguma formada” sobre o que seria aprender por meio de projetos de robdtica.
A outra metade, 50%, também dividida em duas partes, uma parte maior que correspondia a
27%, achava “dificil”, e o restante, uma pequena parte representada por 23%, achava “facil”.
Isso demonstrou que no momento em que foi implantado o projeto de robotica com a
participacdo dos alunos, eles ndo tinham muita percepcdo sobre o que significava e de que
estava sendo implementado na escola.

Quando questionados, na questdo obrigatoria e fechada: “Quais RECURSOS o
motivariam a APRENDER MALIS sobre e com a Robética na escola?”, a maioria dos alunos,
que representava 56,7%, afirmou que seria a “utilizacdo de kits roboticos”, outra grande parte,
40%, sinalizou o “uso de simuladores virtuais”, que € justamente uma das formas utilizadas de
trabalhar a robética nas aulas da disciplina de Sistemas Embarcados. Também, obteve-se 53,3%

3

de resposta dos alunos que apresentaram interesse pelo “uso e criacdo de games”, como
exemplos de recursos que 0s motivariam a aprender mais sobre e com a robdtica na escola.
Outras indicacGes foram feitas pelos alunos, com uma menor frequéncia, a saber:

ferramentas de pesquisa on-line; uso de livros; assistir a videos tutoriais; redes
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sociais/comunidades; tecnologia de realidade virtual; aplicativos em smartphones, entre outras.
Seguindo com a identificacdo e andlise da percepcdo dos alunos, a partir do questionario
diagnostico de setembro, na questdo obrigatéria e fechada: “Vocé acha que montar um ROBO

sozinho é (...)”

Graéfico 12 - Opinido dos discentes a respeito de fazer um robd sozinho

30 respostas

@ Muito facil.

@ Facil.

@ Nem facil, nem dificil.
@ Dificil.

@ 'uito dificil.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Comprovou-se, conforme respostas emitidas e representadas pelos dados coletados
(Gréfico 12), que novamente, metade da amostra de alunos, 50% ainda n&o tinha opinido
formada sobre a robdtica. A outra metade, dividida entre 23% de alunos, achavam dificil fazer
um rob6 sozinho, enquanto 10% dos alunos achavam muito dificil, ou seja, um ter¢o da amostra
de alunos, 33%, achava dificil fazer sozinho. Contra uma pequena parte, entre 10% de alunos
que achava facil, e 7% de alunos que achava muito facil, ou seja, somente 17% de alunos achava
facil.

Essa diferenca, em que 50% ndo opinaram, 33% achavam dificil e somente 17%
achavam féacil, deve-se ao fato de uma demora no inicio do projeto de robotica, para que 0s
grupos se apropriassem do projeto, pois estavam engajados em outros projetos como o de
Trabalhos de Conclusédo de Curso (TCC.) Além disso, pbde-se perceber uma certa inseguranca
no inicio do projeto quanto & capacidade de construir algo sozinho, sem a mediagdo dos
professores.

Na questdo obrigatéria e fechada, “Vocé ja teve alguma experiéncia com a
ROBOTICA?”, representada pelos dados coletados (Gréafico 13), praticamente a metade, 47%
disseram que ndo, somente uma pequena parte, 30%, afirmaram que sim, e o restante ndo soube
opinar, 23%. Isso reflete a percepcao dos alunos no inicio do trabalho, com a robética na escola

projeto.
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Graéfico 13 - A experiéncia dos discentes com roboética

30 respostas

® Sim
® Nio
@ Talvez

Fonte: Dados da Pesquisa.

Para complementar as respostas acima, langou-se aos alunos, a questdo aberta e opcional
“Caso a resposta para a questdo acima tenha sido SIM ou TALVEZ, conte como foi essa
experiéncia e 0 que aprendeu com ela (...)”. A seguir, apresenta-se algumas das respostas

extraidas do questionério diagnostico:

Disc22: Foi nota 10.

Disc4: Toda semana do terceiro ano, nas segundas-feiras, tenho aula de Sistemas
Embarcados, acredito eu que isso envolve robética, mas ndo tenho certeza, por isso
coloquei talvez.

Disc8: Eu aprendi através da aula de Sistema Embarcados (SE), com o uso do
Arduino, da linguagem de programacédo C++ e de pegas e sensores.

Disc23: Excelente!
Disc24: Foi divertido.
Disc25: A experiéncia decorreu das praticas manuais em Eletrnica.

Disc26: Foi muito bom, aprendi a criar coisas que nunca me imaginei fazendo.

Capta-se melhor a percepcdo dos alunos em relacéo a expectativa do inicio da aplicacado
dos projetos, em setembro 2023. Nota-se, que tinham conhecimento de que o projeto estava
sendo aplicado em FEletronica “A experiéncia decorreu das praticas manuais em Eletronica”, e
que estavam iniciando em Desenvolvimento de Sistemas “Toda semana do terceiro ano, nas
segundas-feiras, tenho aula de Sistemas Embarcados, acredito eu que isso envolve robotica,
mas ndo tenho certeza, por isso coloquei talvez”. Mesmo em um estagio inicial, o trabalho com

a robotica na escola ja transmitia um efeito positivo nos alunos, como evidencia o depoimento:
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“Foi muito bom, aprendi a criar coisas que nunca me imaginei fazendo”. De acordo com
Hernandez e Ventura (1998), trabalhar com projetos € criar condi¢des para que os alunos fagam

interpretacdes, esséncia do aprendizado escolar, que consiste em quatro vertentes:

INDAGAR Fazer pergunta(s) [a alguém ou a si mesmo] sobre; interrogar(-se),
perguntar(-se), observar atentamente; explorar, examinar.

INVESTIGAR Procurar metodica e conscientemente descobrir (algo), por meio de
exames e de observagdo minuciosos; pesquisar.

RELACIONAR Estabelecer relacdo ou analogia entre coisas diferentes.
ARGUMENTAR Apresentar fatos, ideias ou, razdes légicas, que comprovem uma
afirmagdo, apresentar ideias em objecdo a outras ideias; entrar em controvérsia
(Hernandez; Ventura, 1998, p. 61-84).

Segundo Lucchesi (2022):

E comum, quando se pensa em robética, focar o olhar apenas para os robds. E,
diferentemente dessa visdo restrita, € importante imaginar o mundo da rob6tica muito
além das maquinas. A robética comega dentro de casa, ao acender a luz ou ao
automatizar o processo de irrigacdo do quintal. E, também, esta na palma da mé&o, ao
enviar mensagens de textos ou fazer uma ligacéo pelo celular.

Nesse sentido, que Lucchesi (2022) pontua que muitas podem ser as contribui¢Ges que
os projetos de aprendizagem, em uma perspectiva STEAM, podem oferecer, quando articulados

a Robdtica Educacional (RE), conforme sinalizam os depoimentos, a segulir:

Disc2: D4 para agregar outras matérias pra mostrar algumas coisas tipo ja vi projeto
de robdtica com planta para ajudar em biologia mostrar a satide da planta e realmente
comprovar com dados além disso com fisica e em outra matéria mostrando o problema
(Discente).

Disc20: Sim eu dedicaria porque eu acredito que acrescentaria conhecimentos basicos
de informatica e programacéao que eu ja tinha antes e tenho muito interesse em seguir
a area para ver outros projetos outras criages (Discente).

Disc6: Acho que daria sim para agregar esta questao da robotica em varias disciplinas,
principalmente nas disciplinas que néo sdo técnicas para criar dindmicas novas de aula
e é isso ai (Discente).

Esp2: Com certeza, [...] 0 uso da robdtica em si por meio de projetos e atividades [...]
utiliza bastante e até vai alem, do que é fornecido nas escolas hoje em dia, entdo vocé
consegue como auxilio e com a orientagdo correta e o professor [...] consegue explorar
com os alunos contetidos que eles ndo explorariam normalmente na sala de aula, entéo
0 uso da robdtica, da ferramenta robética educacional é extremamente importante, é
isso (Especialista).

Ges2: Sim a robdtica agrega conhecimento muito mais além da tematica, perpassa
pelas outras disciplinas muito mais, porque a gente estda num mundo de tecnologia
numa parte aonde a tecnologia vem pra escola, a tecnologia vem pra escola por via
digital, vem para agregar, isso significa a gente trabalhar com outras disciplinas,
ajudar o aluno na sua criatividade, na habilidade [...] da parte de informatica, como
também a discernir, o que € certo e o que ¢ errado neste ambiente virtual (Gest&o).
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Nos excertos das falas dos alunos Disc2, “Da para agregar outras matérias”, Disc20
“acrescentaria conhecimentos basicos de informatica ¢ programagdo” e Disc6: “robotica em
vérias disciplinas, principalmente nas disciplinas que ndo sdo técnicas, para criar dindmicas
novas de aula”, € nitido o entendimento da possivel amplia¢ao do projeto, inclusive comentam
a adesdo de outras disciplinas, o que pressupde uma abordagem STEAM, que estimula a
interdisciplinaridade, como um dos fatores primordiais para o sucesso de um projeto nessa
perspectiva.

O STEAM pode ser definido como uma abordagem de ensino e de aprendizagem, que
parte da integracdo entre duas ou mais areas do conhecimento e se concretiza com
guestionamentos, observacdo, investigacao e na busca pela resolucdo de problemas, entende-
se. Os gestores e os especialistas compartilharam da mesma opinido, complementando a fala
dos discentes. Isso foi notado em alguns excertos de suas falas: Esp2 “como auxilio e com a
orientacdo correta e o professor, ele consegue explorar com os alunos conteddos que eles ndo
explorariam normalmente na sala de aula”, e Ges2 “vem para agregar, isso significa a gente
trabalhar com outras disciplinas, ajudar o aluno na sua criatividade na habilidade”.

Para além do ensino tradicional, o STEAM propGe a investigacdo de situacdes reais,
integrando as Ciéncias da Natureza as Tecnologias, Engenharias e a Matematica para a busca
de respostas ou solucBes que possam investigar ou resolver problemas identificados na
realidade. Lucchesi (2022, s/p) acredita na importancia de inserir a robotica no desenvolvimento
educacional, e entende que, “aproximar os alunos da tecnologia ndo desperta apenas maior
interesse em areas de engenharia e programacao, mas também cria mentes inovadoras”.

As percepcdes nas falas analisadas dos gestores Ges2 e do especialista Esp2, também

vao ao encontro dos principios das metodologias ativas. Segundo Bacich e Moran (2018, p. xv):

Metodologias ativas englobam uma concepcéo de processo de ensino e aprendizagem
que considera a participacdo efetiva dos alunos na construcao de sua aprendizagem,
valorizando as diferentes formas pelas quais eles podem ser envolvidos nesse processo
para que aprendam melhor, em seu proprio ritmo, tempo e estilo.

Essas percepc¢des também podem ser evidenciadas pelos dados colhidos no questionario
diagnostico dos docentes, em suas primeiras impressdes, quando os projetos foram
implantados, a partir de setembro 2023. A questdo, fechada e obrigatéria, “Quanto a
Metodologias Ativas, com que frequéncia vocé utiliza em suas aulas?” Essas respostas sdo

apresentadas nos dados coletados (Grafico 14):



156

Gréfico 14 - As Metodologias Ativas aplicadas pelos docentes

17 respostas

@ N3Ho aplico metodologias ativas

@ Aplico eventuaimente
Geralmente aplico pelo menos uma vez
em cada componente que leciono

@ Aplico constantemente nas minhas
aulas

Fonte: Dados da Pesquisa.

As respostas emitidas no grafico acima, demonstram que todos os docentes, 100%
aplicavam as metodologias ativas, sendo que 41,2% dos aplicavam constantemente, 29,4%
geralmente aplicavam pelo menos uma vez, por componente curricular, enquanto outros 29,4%
aplicavam eventualmente. Isso representa que praticamente a maioria dos docentes, 70%
aplicava sempre ou pelo menos uma vez e que somente 29% dos docentes podiam ou ndo as
utilizar, aplicando eventualmente.

A robotica educacional (RE), aliada a metodologias ativas, é idealizada para permitir
aos alunos, construirem o préprio pensamento e conhecimento, por meio de ferramentas
computacionais. Os jovens sdo engajados a uma cultura de solucao de problemas, de trabalho
em equipe, de competigdo saudavel, num mundo que desperta o interesse pelas ciéncias exatas,
pela matematica, pela pesquisa e pela inovacao.

Nos depoimentos acima, foi possivel identificar que no inicio da aplicacdo dos projetos
com a robdtica na escola, em setembro 2023, os alunos ja identificavam o potencial da robotica
para com outras disciplinas do curso, além da disciplina escolhida para os projetos. 1sso pode
ser constatado nos dados coletados (Gréafico 15), emitidos para a questdo fechada e obrigatéria:
“Na sua opiniao, quais DISCIPLINAS de Ensino Médio podem contribuir para uma atividade
de ROBOTICA na sua escola?”’:
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Gréfico 15 - A opinido dos discentes sobre contribuicdo das disciplinas do Ensino Médio para Robotica

30 respostas

Matematica 26 (86,7%)

Lingua Portuguesa 2(6,7%)

Lingua Inglesa 3(10%)
Lingua Espanhola 1(3,3%)
Historia 1(3,3%)

Geografia 3 (10%)

Educacéo Fisica 3 (10%)

Fisica 19 (63,3%)
Quimica 6 (20%)
Biologia 3(10%)
Sociologia 2(6,7%)
Filosofia 1(3,3%)
Artes 8 (26,7%)
0 10 20 30

Fonte: Dados da Pesquisa.

No mesmo sentido da questdo acima, porém de um modo mais especifico, no
questionario diagnostico aplicado em setembro 2023, na questdo obrigatdria e fechada: “\Vocé
acha que a ROBOTICA aliada a disciplinas do Ensino Médio e Técnico ajudaria na
compreensao dos contetdos abordados nessas disciplinas?”, representada pelos dados coletados
(Grafico 16), indagou-se os discentes sobre o uso da robotica articulada a disciplinas de

formagé&o geral e técnica.

Gréfico 16 - Opinido dos discentes sobre a Robética aliada as disciplinas

30 respostas

@ Concordo totaimente.

@ Concordo.

@ Nio concordo, nem discordo.
@ Discordo.

@ Discordo totalmente

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os dados do gréafico acima revelaram que 46,7% concordam que a robdtica ajudaria na

compreensdo dos contetdos abordados nas disciplinas do ensino medio e técnico, que inclusive
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23,3% concordam totalmente, 23,3% ndo souberam opinar, pois ndo concordaram nem
discordaram, 3,4% discordaram e 3,3% discordaram totalmente.

Como complemento para a questdo: “Vocé acha que a ROBOTICA aliada a disciplinas
do Ensino Médio e Técnico ajudaria na compreensdao dos contetdos abordados nessas
disciplinas?”, solicitou-se na sequéncia, N0 mesmo questiondrio, que 0s respondentes

justificassem suas respostas. A seguir, estdo alguns exemplos de suas falas:

Discl: Ajuda na compreensdo de matérias.

Disc27: A robdtica provavelmente iria incentivar a estudar mais sobre matematica,
fisica e outros assuntos.

Disc28: Com robotica teria como abrir a visdo do curso e seriam atividades praticas
que faltam em Eletrénica.

Discll: Aprenderia novas coisas enquanto pesquisa formulas necessarias para
producéo.

Disc30: Da pra aprender mais coisas enquanto estuda robética.

Nota-se, pelo gréfico acima, que todas as disciplinas poderiam ser contempladas, em
maior ou menor grau. Em destaque, tem-se Matematica, 86,7% e Fisica 63,3%, seguidas por
Artes 26,7%, Quimica 20%, Inglés, Geografia e Educacdo Fisica 10% e outras disciplinas, entre
7% e 3%. Em relacdo as disciplinas do ensino técnico, as respostas dos discentes na questdo
aberta ¢ obrigatoria: “Na sua opinido, quais disciplinas de seu CURSO TECNICO (ex.
Desenvolvimento de Sistemas; Eletrdnica; etc.) poderiam contribuir para uma atividade de
ROBOTICA na sua escola?”, revelaram que a maioria dos alunos 57%, concordava que a
matéria técnica de “Sistemas Embarcados”, em ambos os curriculos dos cursos, seria a melhor
opcéo para a implementacdo do projeto de rob6tica. Por meio da roboética educacional, jovens
gue antes ndo tinham afinidade com disciplinas, como Matematica, Ciéncias, Fisica ou mesmo
Portugués, Artes e Historia passaram a se dedicar com afinco, para conseguir desenhar, montar
e programar os robés. Em pouco tempo, foi nitida a melhora no desempenho em todas as
matérias do curriculo e o surgimento de um interesse maior pelas areas ligadas ao STEAM, em
especial, a tecnologia.

De um modo geral, as percepcdes dos discentes, especialistas e gestores, revelaram que
pela robotica educacional, promove-se a integracdo entre as disciplinas técnicas profissionais e
disciplinas de formacao geral, como por exemplo: Ciéncias, Matematica, Artes, entre outras.

Isso, pode ser comprovado, nos excertos abaixo:
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Disc6: Consigo relacionar sim, como fisica, artes, que os robds foram pintados
estilizados, e fora as matérias do curso.

Disc20: Relacionadas, sdo matematicas e fisica, porque envolvem bastante calculos e
férmulas.

Disc15: As disciplinas seriam, matematica, portugués, é uma maneira diferente de
mostrar como é a matéria em si, e fazer a gente aprender de outro jeito, pra mim é
importancia de colocar a robdtica nas disciplinas.

Ges2: Sim tudo depende do trabalho que é realizado, se o trabalho for bem realizado
a participacdo e engajamento € diretamente proporcional, dependendo da seriedade,
acredito que muitos professores podem agregar com esta disciplina, [...] estes projetos
entdo podem ser agregados a muitas disciplinas.

Ges3: Ela pode sim ser integrada, mas com projetos interdisciplinares, como parte da
grade comum das matérias, uma vez que depende da gente a montagem dos planos,
como projetos interdisciplinares ela poderia.

Gesl: Acredito que a adesdo vai vir por osmose aquele professor que nao aderir a este
projeto vai ficar pra traz a velocidade da informacéo hoje o parque tecnolégico que a
escola tem.

A maioria dos discentes cotou a disciplina de Fisica e Matematica como disciplinas
atreladas ao projeto, e a disciplina de Artes, como grande colaboradora. Isso fica perceptivel,
qguando Disc6 coloca que “os robds foram pintados estilizados”, Disc20 enfatiza “envolve
bastante calculos e formulas”, e Discl5 finaliza “é¢ importancia de colocar a robética nas
disciplinas”. Os especialistas e a equipe de gestao enfatizaram as percepcoes dos discentes Ges2
“projetos entdo podem ser agregados a muitas disciplinas”, complementou Ges3 “com projetos
interdisciplinares, como parte da grade comum das matérias”, e Gesl complementou “a adesao
vai vir por osmose. Aquele professor que ndo aderir a este projeto, vai ficar para tras”.

Vale destacar que a integracao entre as disciplinas seja ela técnica ou do nicleo comum,
ocorreu nos projetos propostos, por meio de uma experiéncia coletiva entre os docentes de
diversas disciplinas, que se dispuseram a superar os limites de suas fronteiras, para apoiar 0s
estudantes a buscarem a resolucéo para um desafio dado. Nesta investigacdo, ficou evidente, a
partir do processo vivido, que a robotica pode ser aplicada de maneira disciplinar (ou
interdisciplinar), de modo que seja reconhecida como um recurso didatico para o aprendizado
de conceitos de diferentes componentes curriculares, como Matematica, Fisica, entre outras,
bem como uma ferramenta que potencializa uma diversidade de ambientes educativos
favoraveis ao desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais, no caso para a

formacao profissional e tecnoldgica. Segundo Lucchesi® (2022, s/p):

33 Rafael Lucchesi, diretor de Desenvolvimento Industrial e Economia da CNI e Diretor-superintendente do
SESI, formado em Economia pela Universidade Federal da Bahia (UFBA), é também integrante do Conselho
Nacional de Educacdo, desde maio de 2016, depoimento sobre Robotica nas escolas, reportagem publicada
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A robotica educacional estimula, por exemplo, competéncias fundamentais como
espirito investigativo, trabalho em equipe, planejamento, cooperagdo, dialogo,
pesquisa e tomada de decisdes. Com foco na abordagem de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, a rob6tica estimula o desenvolvimento de novas
geracOes de engenheiros e pesquisadores que a industria tanto precisa.

Para além do ensino tradicional de Ciéncias e outras areas do conhecimento, 0 STEAM
propde a investigacdo de situacdes reais, integrando as Ciéncias da Natureza as Tecnologias,
Engenharias & Matemaética, para a busca de respostas ou solu¢Ges que motivam a investigacao
para a resolucéo de problemas identificados na realidade. Pautado pela interdisciplinaridade, o
estudo em Ciéncias ndo pode excluir a tecnologia, 0 que se constitui a partir da criacdo dos
processos de Engenharia robdtica, e cujo desenvolvimento e efeitos sdo compreendidos pela
Matematica (Sanders, 2009).

A integracdo € perceptivel, a partir do momento que héa necessidade de conhecimentos
dessas areas, para o alcance dos objetivos do trabalho de construcdo colaborativa do rob6. O
projeto ndo alcancaria os objetivos sem essa integracdo, desde o momento do lancamento da
proposta, até a sua finalizacdo. A integracdo entre contetidos pode acontecer por meio também
da inter-relacdo de competéncias e habilidades, pelos conceitos abordados nas disciplinas e com
a organizacdo de projetos orientados por temas transversais ou por demandas sociais, que
partam do interesse dos alunos (Lopes; Macedo, 2011).

Porém, para que haja essa integracdo entre as areas do conhecimento, ou seja, entre
componentes curriculares de formacéo geral e técnica, torna-se essencial que haja o interesse
das pessoas em contribuir e colaborar com os projetos propostos, e politicas publicas que
estejam alinhadas com essa metodologia, para dar suporte a essas pessoas.

No questionario diagndéstico, aplicado em setembro 2023, para os professores, na
questdo fechada e obrigatoria: “Sua unidade possui pessoas interessadas em participar de
eventos em robdtica? «, pelos dados coletados (Grafico 17), foi possivel constatar que, segundo
a percepcao dos docentes, o equivalente a 95% da amostra, 0os demais professores e alunos
estariam interessados em participar desses projetos STEAM, em especial, voltados ao uso da

robotica.

na Revista Veja. Outras informacdes, consultar: https://veja.abril.com.br/insights-list/robotica-nas-escolas-
impacto-pedagogico-e-futuro-profissional.
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Grafico 17 - Opinido dos Docentes sobre pessoas interessadas nos eventos de robdtica

17 respostas

Professores 4(23,5%)
Alunos
Ambos

12 (70.6%)

d) Ndo tem interessados em
participar

0,0

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os depoimentos e dados revelados acima, demonstraram a interdisciplinaridade como
uma das contribui¢des de projetos de aprendizagem estruturados em uma abordagem STEAM,
especialmente, quando esses projetos estdo voltados para a introducdo da roboética educacional
em uma escola que ofereca educacdo profissional e tecnoldgica, pois ha a possibilidade de
articulacdo dos componentes curriculares de formacao geral com os especificos, mais técnicos,
0 gue se torna muito positivo para estudantes.

Sendo assim, a partir das experiéncias apresentadas na se¢do 4 e dos dados revelados e
analisados nesta secdo 5, foi possivel comprovar que projetos, abordagem STEAM e robdtica
educacional, quando articulados, criam condicGes para a discussdo, participacdo, criacéo,
colaboragdo, protagonismo, autoria, em prol da busca de solugbes para os desafios
apresentados. Nesse contexto, ocorre a interagdo entre os estudantes e os professores.

Esse processo contribui com o desenvolvimento cognitivo, social e atitudinal, além de
estimular o pensamento sistémico e interdisciplinar nos estudantes, a partir do envolvimento de
disciplinas das Ciéncias Exatas e das Ciéncias Humanas na interface ser humano-maquina. “Ao
romper com a centralidade das disciplinas nos curriculos e substitui-las por aspectos mais
globalizadores e que abranjam a complexidade das relacdes existentes entre os ramos da ciéncia
no mundo real” (Brasil, 2022, s/p), os itinerarios flexiveis nos projetos indicam que sdo
multiplas as possibilidades para alcancar objetivos educacionais e solucionar problemas reais.

Na ultima categoria, faz-se analises, que revelam as dificuldades e os desafios
identificados pelos participantes da pesquisa no processo de implementacdo da robotica

educacional na escola.
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4.2.2.3 Categoria 3 - A Robdtica Educacional na Escola: Dificuldades e Desafios

Segundo Mataric (2014), “criangas e pessoas de todas as idades e culturas gostam de
brincar com robds”, porém ele alerta “entender como os robos funcionam e como programa-los
para fazer o que vocé quer esta longe de ser simples” (p. 345). Nesse sentido, corroborando esse
pensamento de Mataric (2014), nesta investigacdo existiram dificuldades que foram
manifestadas por alguns participantes quanto ao processo vivido para a implantagéo de robética
na escola, como pode ser observado nas falas dos discentes, gestores e especialistas,
disponibilizadas a seguir:

Disc7: Encontrei dificuldades pela falta das pecas.
Disc2: [...] questdo de tempo que foi também bem corrido pra gente.

Discl: [...] estamos focados no TCC e no meio do ano surgiu um projeto novo
completamente novo [...] coincidiu com o tempo do TCC com a robética em geral foi
isso.

Disc9: achei muita dificuldade pela falta de tempo [...].

Disch: “achei muita dificuldade principalmente pelo tempo e na minha opinido o
tempo que foi colocado para fazer esta parte da robética inda mais no final de ano foi
muito corrido [...].

Gesl: [...] a principal dificuldade que temos hoje ainda é o fomento o financiamento
a novos projetos a ETEC como é uma autarquia ligada ao centro Paula Souza [...]
governo do estado deveria olhar com um pouquinho mais de carinho a questio da
robdtica ndo s6 a questdo de trazer novos equipamentos dar subsidio para que 0s
alunos facam seus projetos mas fazer o financiamento do fomento para os professores
envolvidos [...] para que eles possam fazer as capacitacdes e as imersoes [...] ja teve
um apelo muito grande com a participacdo de nossos professores mas ainda nao é
suficiente precisa de um apoio institucional maior.

Ges2: [...] captagdo de recursos mesmo que seja com materiais reciclaveis ou com
outros materiais mais baratos mesmo, assim requer uma captacao de recursos [...]. A
captacéo de recursos torna vidvel a aplicagdo desta disciplina e desenvolvimento de
robdtica.

Ges3: Aquisicdo de equipamentos e componentes para [...] poder fazer um bom
trabalho existem pessoas habilitadas e capacitadas no projeto, mas temos poucas
ferramentas [...].

Das falas apresentadas acima, vale destacar, inicialmente, a questdo do tempo,
apresentada por quatro discentes: Disc2 “[...] questdo de tempo que foi também bem corrido
pra gente”; Discl “[...] estamos focados no TCC e no meio do ano surgiu um projeto novo
completamente novo [...] “coincidiu “com o tempo do TCC com a robdtica em geral foi isso”;

Disc9 “achei muita dificuldade pela falta de tempo [...]”. Como identificado pelas falas dos
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alunos no grupo focal, a execucdo do projeto de robotica tomou forma somente em outubro de
2023 e se estendeu até dezembro do mesmo ano, justamente no periodo de mais atividades
letivas para o fechamento do ano.

Além disso, essas a¢Oes coincidiram com o calendario de provas nas avaliacdes federais
e estaduais, dos programas (PROUNI, ENEM, entre outros) de bolsas de estudo integrais e
parciais para ingresso em cursos de graduacio em universidades pablicas e privadas. E preciso
concordar com os alunos, quando colocam a questdo do tempo como uma dificuldade
encontrada, pois ao desenvolver um projeto STEAM integrado a robdtica, torna-se necessario
disponibilizar um periodo, ou seja, tempo para realizar a parte de “mao na massa” ou parte
pratica dos projetos.

Nesse sentido, deve-se considerar que os tempos para o planejamento das atividades
praticas em uma escola, sempre concorrem com 0s demais tempos. Isso acaba sendo um
dificultador enquanto os projetos STEAM integrados a robdtica ndo estiverem efetivamente
englobados ao curriculo dos cursos envolvidos e ao projeto politico pedagdgico da escola.
Segundo Campos (2011, p. 130), “muitos desafios tém surgido com a inser¢do das tecnologias
nas praticas educativas e uma das principais, sem sombra de ddvida, € a integracdo das
tecnologias ao curriculo”.

O autor complementa ainda enfatizando que ““a integracdo da robdtica ao curriculo da
educacdo basica é complexa, envolvendo aspectos didatico-pedagogicos e administrativo em
relagdo ao seu objetivo e propostas” (Campos, 2019, p 139). Como enfatizado por Campos
(2011; 2019), essa insercédo € complexa, isto até que se conquiste uma maturidade dos processos
e estes se integrem ao curriculo.

Os discentes ainda parecem unanimes, ao apontar entre os principais problemas, a falta
de equipamento, como relatam Disc7, “falta de pegas”, e Disc2, “falta de materiais. Porém,
esses depoimentos parecem contrastar com a opinido dos proprios discentes, em termos de
infraestrutura tecnoldgica da escola, evidenciada na questdo: “que recursos existem em sua
escola que poderiam ser utilizados em um projeto com a robdtica?”’, em que constata-se nos
dados coletados (Gréafico 18) que a maioria dos alunos 83% indicou os computadores/desktop,
notebooks, como recursos que poderiam ser utilizados para robdtica, além de Kits robdticos
indicados por 70% dos alunos, dispositivos eletronicos diversos 50%, impressora 3D 36,7% e
tabletes 10%.

Esses dados revelam, que os alunos reconhecem que esses dispositivos existentes na
escola e sdo apresentados em quantia significativa, e podem ser disponibilizados para serem

utilizados nos projetos de robotica.
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Gréfico 18 - Opinido dos discentes sobre 0s recursos existentes na escola para o projeto de robética
30 respostas

Computadores/Desktop

Motebooks

Tablets 3(10%)
Kits de Robdtica 21 (70%)
Dispositivos Eletrdnicos Diversos 15 (50%)
Impressora 3D
QOutra:
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Na questdao “Além das tecnologias, mencionadas acima, que outros RECURSOS vocé
acredita que poderiam ser utilizados em um projeto de ROBOTICA?”, os alunos, em suas

respostas, dao-nos informacdes sobre o que precisaria melhorar:

Disc31: Melhoria nos Kits da escola.

Disc8: Exemplos de robds ja construidos.

Disc32: Os kits de robotica.

Disc33: Materiais diversos.

Disc34: Salas apropriadas para montagem e materiais didaticos para o aprendizado.
Disc28: Motores automatizados e também poderia melhorar algumas coisas na escola.

Disc35: Ferramentas, simulacGes e matérias.

Mas, por qual motivo entdo, os discentes parecem unadnimes, ao apontar entre 0s
problemas, a infraestrutura tecnolégica? O que acontece € que as turmas sdo formadas por 40
alunos cada, e existe inclusive documentado no ativo da escola, e no WEBSAI (avaliacdo
institucional do CPS), que a escola possui cerca de 12 laboratérios, 9 de eletronica, 2 de
comunicacdo visual/designer gréfico/designer de interiores, 5 de informética, 450
computadores no total, contando com a sala de professores, do administrativo e salas de aula,

como pode ser comprovado em um dos depoimentos cedidos na entrevista efetuada com diretor



165

Gesl, “[...]a escola tem [...] aproximadamente 450 computadores, mais a sala maker, que vai
entrar em operagao em 2024”.

Porém, é preciso considerar que esses laboratdrios sdo divididos e priorizados, de acordo
com as especialidades dos cursos. Os Kits de robdtica da escola para o curso Mtec
Desenvolvimento de Sistema, 3° ano/série, sdo 15 Kits, todavia durante o projeto, foram cedidos
mais seis Kits, com componentes especificos para cada projeto. O curso Mtec de Eletrénica
possui 15 kits de componentes de teste, porém nao servem para projetos, pois sdo fixos em uma
placa de MDF.

Entdo, foram disponibilizados trés kits financiados pela FAPESP, com recursos
administrados pelo GRUPETeC, que ainda financiou seis kits para construir os “robds sumd”
no 2° Day Camp da escola. Para o término desses kits foi necessario colocar para funcionar a
Unica impressora 3D que a escola possui.

Os kits ndo eram individuais, por isso os alunos tiveram de trabalhar em pequenos
grupos. Quanto aos projetos dos seis Kits, tiveram dificuldades também, pois vieram faltando
pecas ou com pecas defeituosas, 0 que motivou que, gradativamente, fossem adquiridas e
trocadas. Além disso, a escola ndo possuia ferramentas, como: alicates de bico; ferro de solda;
chaves de parafusos; pistola de cola quente; entre outros recursos complementares, pois a sala
maker ndo estava finalizada. Esses acontecimentos, causaram certo descontentamento nos
alunos, porque tiveram de esperar os colegas usarem ou levavam as ferramentas para a escola,
guando nédo havia a necessidade do pesquisador providencia-las, a partir do que tinha em casa,
para emprestar.

Na questdo aberta e obrigatoria “Caso a escola ndo possua recursos para investir em
projetos robdticos, quais alternativas vocé imagina que poderiam ser tomadas, para realizar
esses projetos?”, os alunos apontaram algumas solucgdes abaixo, que condizem com atitudes
adotadas por eles, para sanar algumas das dificuldades encontradas quanto a infraestrutura

tecnoldgica disponivel naquele momento, na escola:

Disc36: Pedir recursos aos superiores.
Disc37: Pedir ajuda aos meus colegas.

Disc31: Caso seja possivel, conversar com os alunos para ver se eles conseguem
contribuir com alguns recursos para a realizacdo desses projetos.

Disc22: Sem recursos nao tem como realizar os projetos.
Disc2: Usar coisas reciclaveis como recursos.

Disc4: Parcerias.
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Disc38: Reciclaveis e doagao.

Disc3: Parcerias com pequenas empresas.

Os especialistas e gestores, em suas falas, reforcam as falas dos discentes e as
complementam, Gesl “Acho que a principal dificuldade que temos hoje ainda é o fomento, o
financiamento a novos projetos”, Ges2 “dificuldade ¢ a captagdo de recursos mesmo que seja
com materiais reciclaveis”; Ges3 “aquisi¢do de equipamentos e componentes para a gente poder
fazer um bom trabalho”. Além disso, complementa Gesl enfatizando a necessidade de
“professores envolvidos nesta area para que eles possam fazer as capacitagdes”. Nesse sentido,
alguns discentes reclamaram da falta de auxilio para montagem, Discl “foi no inicio a gente
ndo ter o conhecimento necessario para fazer a montagem”, Disc6 “a falta de conhecimento”.
Disc6 “a gente teve que pesquisar por conta propria em blogs e outros sites e aprender até a
soldar coisa que ndo estava no curriculo do nosso curso”.

E importante enfatizar a importancia da formacdo dos docentes quanto aos temas
Aprendizagem Baseada em Projetos, Abordagem STEAM e Robética Educacional, pois ficou
evidente nesta investigacdo que para apoiar 0s grupos de trabalho, organizados pelos discentes
para a execucdo dos projetos STEAM, os professores precisariam de conhecimentos mais
aprofundados em questdes metodoldgicas e técnicas, para auxiliar os alunos.

Como poucos professores da escola se envolveram efetivamente na proposta, nessa fase
inicial de implementacdo, na maior parte do tempo aqueles que estavam engajados,
disponibilizavam materiais audiovisuais ou impressos, na forma de manuais. De acordo com
Campos (2011, p. 130), “como a roboética ndo ¢ como o computador, que condensa diversas
midias em um Unico instrumento, os itens que sdo agregados [...] demandam conhecimentos
especificos (como programacdo, montagem etc.) o que dificulta a formacdo docente, por
exemplo.”

Contradizendo o que foi apurado no grupo focal aplicado aos alunos, em dezembro
2023, sobre as dificuldades encontradas por eles, os docentes, quando indagados na questéo
fechada e obrigatoria “Sua Unidade possui quais recursos para implementar projetos de
Robotica?”, os dados coletados (Grafico 19) sinalizaram, que a maioria dos docentes 82,4%,
estaria habilitada, logicamente, referindo-se aos professores de Desenvolvimento de Sistemas
e Eletrénica. Pouco menos da metade 41,2% indicaram espaco fisico, referindo-se aos
laboratérios desses componentes, enquanto somente 23,5% destacaram 0s equipamentos,
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justamente por ver os alunos com 0s projetos em andamento, poucos, 11%, indicaram horario

disponivel, enquanto 5,9% optaram por “nenhum dos anteriores”.

Gréfico 19 - Opinido dos docentes sobre 0s recursos que a escola possui
17 respostas

Equipamentos

Professores habilitados 14 (82,4%)
Espaco fisico 7(41,2%)
Horario disponivel para o projeto 2 (11,8%)
Nenhum dos recursos acima 1(5,9%)
0 5 10 15

Fonte: Dados da Pesquisa.

Em termos de infraestrutura fisica, os dados apontados pelos docentes acima, vao ao
encontro dos dados extraidos pelo questionario aplicado aos alunos, em setembro de 2023,
especificamente pela questdo fechada e obrigatoria: “Na sua escola existem espagos

apropriados para o desenvolvimento de projetos com a ROBOTICA?”:

Gréfico 20 - Opinido discentes sobre os espacos apropriados

30 respostas

@ Concordo totalmente.

@ Concordo.

@ Néo concordo, nem discordo.
@ Discordo.

@ Discordo totaimente.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Nos dados coletados (Gréfico 20), nota-se que 40% dos discentes concordaram que
existe uma grande parte, 36,7% ndo souberam opinar, 10% concordaram, 10% discordaram e
somente 3% discordaram totalmente. Assim, temos 50% que concordaram, de alguma maneira,

que foi a maioria, 37%, que ndo opinaram, e somente uma minoria, 13%, que discordou.
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Na pergunta seguinte “Indique abaixo os espagos que vocé considera existentes em sua
escola e apropriados para o desenvolvimento de Projetos com a Robotica” apresentados pelos
dados coletados (Grafico 21). Os dados revelam que 90%, dos alunos elegeram os laboratérios
de informéatica como o espago mais qualificado, 27% oficinas e salas de materiais diversos,
20% salas de aulas, 17% sala maker, 13% quadra/péatio e somente10%, sala multimidia. Cabe
destacar que a maioria dos projetos desenvolvidos na escola é realizada nos laboratérios de

informatica e a sala maker ainda nédo esta pronta.

Gréfico 21 - Indicacdo dos espagos apropriados para projeto de robdtica pelos discentes.

30 respostas

Laboratérios de Informatica 27 (90%)
Sala Maker

Sala Multimidia

Oficinas ou Sala de IMateriais

8 (26,7%
Diversos : m)

CGuadra/Patio 4(13,3%)

Salas de Aula G (20%)
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Fonte: Dados da Pesquisa.

De modo geral, as principais dificuldades manifestadas até esse momento, pela ordem,
foram: implementacdo dos projetos de robdtica aos documentos oficiais da escola; acbes
conflitantes com periodo de atividades letivas do calendario escolar; falta de planejamento
antecipado dos projetos robéticos; periodos mais longos de execucdo dos projetos, falta de
investimento para incluir mais equipamentos e aumentar o nimero de ferramentas e Kits
robéticos, e por fim, formar mais professores e gestores para engaja-los nos projetos.

Nesse sentido, essas dificuldades vao ao encontro do que Rafael Lucchesi (Diretor-
superintendente do SESI) menciona em reportagem para Revista Veja. Ele enfatiza que “dentre
0s obstaculos para a adogéo da robotica de forma mais ampla no curriculo escolar brasileiro,
estdo o custo do equipamento e a prépria formacdo do professor, tanto para articular a teoria
com a pratica tecnolégica, quanto para operar os aparelhos”.

Em relacdo as dificuldades, Campos (2011) corrobora o que foi mencionado acima:
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Entendemos que as instituicdes escolares, em sua maioria, ndo dispdem de
profissionais exclusivos para desenvolver projetos de integracdo da robética
ao curriculo, tornando esse processo ainda mais complexo, haja vista que em
geral os docentes responsaveis pela robética tém sua formagdo na ciéncias
(exatas e bioldgicas). A integracdo da robdtica ao curriculo é bem diferente do
treinamento técnico-especifico, exigido de docentes na formacao continuada
e em servico, tanto em conhecimentos especificos quanto em conhecimentos
didatico-pedagdgicos (Campos, 2011, p. 140-141).

Para a questdo “Que desafios ainda teriam que ser superados para a implementagao
efetiva da Robotica Educacional em sua escola?”, tem-se como destaques 0s depoimentos

abaixo:

Ges2: Os desafios sdo justamente os recursos [...], precisa também de capacitacao,
alids capacitar estes alunos tecnicamente com linguagem, a importancia da robética
[...] e 0 mundo em que vivemos [...].

Gesl: A questdo de equipamentos, a questdo de adequagéo de espago somente para o
desenvolvimento dos projetos, com laboratérios especificos e sempre pensando na
questdo da pega, da infraestrutura, dos componentes, [...] hoje os componentes que
tém baixo custo sdo importados da China, a gente precisaria que o governo fizesse
uma parceria com os fabricantes nacionais [...], de uma forma que barateasse este
custo.

Nas falas acima, identifica-se a necessidade de captacao de recursos para aquisicao de
equipamentos especificos para os projetos com robética. Nesse sentido, € importante considerar
que, apesar dos recursos disponibilizados na compra de equipamentos por este pesquisador, de
equipamentos comprados com recursos da APM da escola e de equipamentos comprados com
recursos do Grupo de Pesquisa (GRUPETeC), com o investimento da FAPESP, 0s recursos
disponibilizados ndo foram suficientes para suprir todas as necessidades do projeto, devido a
quantidade de alunos assistidos.

A esse respeito, os alunos apontaram solugdes na questdo aberta e obrigatoria “Caso a
escola ndo possua recursos para investir em projetos robéticos quais alternativas vocé imagina
que poderiam ser tomadas para realizar esses projetos?” As respostas apontadas sinalizaram:
“Pedir recursos aos superiores” referindo-se ao CPS; “Pedir ajuda aos meus colegas”, referindo-
se em fazer um rateio, para a aquisi¢ao de recursos para o grupo do projeto; “Caso seja possivel,
conversar com os alunos para ver se eles conseguem contribuir com alguns recursos para a
realizagdo desses projetos”, novamente rateio; “Usar coisas reciclaveis como recursos”, usar
materiais de sucata mais baratos; “Parcerias”, buscar ajuda em investimentos, com iniciativa
privada; “Reciclaveis e doagdo”, buscar doagdo de terceiros e novamente, entra a questdo do

reciclavel; “Parcerias com pequenas empresas” € novamente, buscar a iniciativa privada.
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Como é comentado por Sousa e Dias (2023, p. 1):

[...] 2 RE e crucial, mas sua acessibilidade e limitada devido aos altos custos dos “kits
educacionais [...]. A falta de componentes e sensores dificulta o desenvolvimento de
experimentos avancados e requer investimento financeiro adicional. 1sso representa
um desafio para quem deseja utilizar a robética como uma ferramenta [...] em todas
as modalidades de ensino.

Nesse sentido, Santos (2018, p. 4) também pontua que “para execugao do citado projeto,
s80 necessarios recursos financeiros para a aquisicao dos citados dispositivos. Tais recursos
devem ser obtidos através de parcerias e de editais de orgdos de fomento”. Uma vez
comprovada essa realidade, por meio desta investigacdo e estudos correlatos, fica evidente a
importancia da parceria da escola com a universidade, uma vez que a aproximacao dos
pesquisadores podera contribuir com a organizacao de projetos de pesquisa em conjunto com
docentes e equipe gestora e seu encaminhamento para chamadas publicas que visam apoiar a
qualidade da educacéo publica, como é o caso da linha de fomento da FAPESP, a qual o projeto
“A Robodtica Criativa ¢ Sustentavel no Desenvolvimento de uma Educacdo Profissional e
Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio: Potencializando Projetos em uma Abordagem
STEAM?” esta atrelado.

Ainda para a questdo acima, tem-se como destaques, 0s seguintes depoimentos:

Ges3: Realmente engajar outras pessoas a participar do projeto acho que realmente
este seja um fator [...].

Profl: Acredito que: a capacitacdo dos docentes em STEAM, [...] e grade de horarios
destinados para tal atividade. Além disso, o planejamento docente com integragéo dos
componentes

Nota-se, a partir dos depoimentos acima, que um dos desafios apontados é conseguir
engajar mais colegas do corpo docente no projeto de robética, o que significa que eles
precisariam, inicialmente, participar das formaces, para adquirirem subsidios tedricos e
praticos, que os motivariam a uma aproximagao, engajamento e colaboracdo para com o0
planejamento e desenvolvimento dos projetos com roboética a serem promovidos na escola. Nas
conclusoes de sua pesquisa sobre engajamento docente ao seu programa de robdtica, Santana,
Dutra e Padilha (2023) trazem-nos:

No caso dos professores, do total das 36 escolas que desenvolvem projetos com RE,
apenas 15 profissionais responderam aos questionarios, 0 que consideramos uma
quantidade pequena diante do tamanho da rede de ensino. Ressaltamos, ainda, que a
maioria dos docentes participantes dos projetos sdo professores de matematica e
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ciéncias. Acreditamos que isso decorre da falta de dominio da linguagem de
programacdo e de conceitos especificos dessas areas para o desenvolvimento de
projetos com a robética, por exemplo (Santana, Dutra, Padilha, 2023, p. 10).

Em uma das falas apresentadas, nota-se também a necessidade de formagdo docente,

guanto a abordagem STEAM atrelada aos projetos de robdtica.

Ges3: Entendo como um conjunto de técnicas que a gente aplica para levar o aluno ao
conhecimento mais pratico daqueles contetidos que ele aprende em sala de aula como
aplicar nogdes de engenharia, elétrica de artes, dentro de um contesto de projeto.

Nota-se que € necessaria uma formacdo, pois esse € um exemplo de fala que nédo
especifica com propriedade, o0 STEAM. Nesse sentido, a formacdo continuada desses
professores e da equipe gestora em projetos STEAM articulados com a roboética, o engajamento
desses professores nas formacdes e a participacdo dos alunos nos projetos, constituem-se como
desafios ainda a serem superados.

Vale destacar ainda, que conforme um dos depoimentos acima “o planejamento docente
com integracdo dos componentes”, também se inclui como um desafio a ser superado em uma
abordagem STEAM, uma vez que a integracdo dos componentes curriculares: Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, entre outros, deve ser intencional, para que 0s
objetivos, as competéncias, as habilidades, os encaminhamentos metodologicos e 0s
procedimentos de avaliacdo estejam alinhados. Nesse contexto, espera-se uma atitude a
interdisciplinar dos sujeitos envolvidos, bem como o pensar sobre as possibilidades de
interconexao entre as areas do conhecimento envolvidas, considerando ainda as especificidades
de cada &rea.

No Brasil, o conceito de interdisciplinaridade passou a fazer parte do cenario
educacional, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) N° 5.692/71 e mais
fortemente, com a nova LDB N° 9.394/96, a partir dos Parametros Curriculares Nacionais,
influenciando o trabalho das escolas e dos professores, para compreender 0 processo de ensino
e de aprendizagem como sistémico e ndo como uma abordagem de leitura estanque e conceitos
tedricos (Carlos, 2007, p. 1).

Segundo Carlos (2007, p. 3):

A interdisciplinaridade representa o terceiro nivel de interacdo entre as disciplinas. é
caracterizada pela presenca de uma axiomatica®* comum a um grupo de disciplinas

34 Na logica tradicional, um axioma ou postulado é uma sentenca ou proposicdo que nio é provada ou
demonstrada e é considerada como 6bvia ou como um consenso inicial necessario para a construgdo ou
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conexas e definida no nivel hierarquico imediatamente superior, 0 que introduz a
nogdo de finalidade. Dessa forma, dizemos que na interdisciplinaridade ha cooperacéo
e diélogo entre as disciplinas do conhecimento [..]. Na verdade, ela se refere ao
elemento (ou eixo) de integracdo das disciplinas, que norteia e orienta as agdes
interdisciplinares (Carlos, 2007, p.3).

Para tanto, a disciplina de Sistemas Embarcados, em ambos os cursos Mtec
Desenvolvimento de Sistemas e Mtec Eletrénica, poderia ser considerada a base para a
estruturacdo dos projetos interdisciplinares de robdética. Porém, o grande desafio aqui esta
voltado a construgdo do planejamento, de modo colaborativo, agregando a esse aspecto, 0
tempo a ser dedicado para essa acdo na escola. Entende-se que as agOes de ensino e de
aprendizagem devem estar alinhadas com o Plano de Curso dessa disciplina, em ambos 0s
cursos, 0 que nao é uma tarefa facil, pois requer tempo e planejamento conjunto, conforme
mencionado, além de muito didlogo entre os docentes.

Quanto a robdtica educacional e 0 STEAM Mataric (2014), esclarece-nos que:

As pessoas adoram desafios, de modo que a robotica tem se mostrado uma
excelente ferramenta de aprendizagem pratica, ndo s6 da robotica em si, mas
também dos temas gerais em ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica e
arte, e dos chamados tépicos STEAM. Na prética, os topicos STEAM nao
fazem tanto sucesso entre criancgas e estudantes como deveriam, considerando
gue grande dos empregos, carreiras e salarios estdo disponiveis nesta area. Isto
cria um déficit de pessoas capacitadas para ocupar esses grandes postos de
trabalho. Assim, tem sido dada uma atencdo cada vez maior ao
desenvolvimento de ferramentas inovadoras para melhorar o ensino dos
topicos STEAM (Mataric, 2014, p. 345-347).

Pela analise feita dos dados coletados nas entrevista, questionarios diagndsticos e grupos
focais, concluiu-se que as principais dificuldades para se implantar a robotica educacional na
escola foram: a questdo do tempo, a implementacdo dos primeiros projetos STEAM coincidiu
com outros projetos ja iniciados (como por exemplo, o TCC), causando uma certa apreensao
nos estudantes, como a questdo da documentagéo, pois levou um certo tempo para se analisar
os documentos e submeté-los no sistema interno da escola; a questao financeira, pois para criar
os kits de trabalho, dependia-se da intencdo do projeto e do nimero de participantes; e
finalmente, da formacdo e engajamento de mais pessoas, além daquelas envolvidas em aplicar
0 projeto, para que ocorresse a interdisciplinaridade e a abordagem STEAM fosse

implementada, efetivamente.

aceitagdo de uma teoria. Por essa razdo, é aceito como verdade e serve como ponto inicial, para deducéo de
outras verdades.
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A analise também aponta que entre os principais desafios, destacam-se: a necessidade
de captacdo de recursos financeiros, de modo que eles tornem-se permanentes, garantindo
equipamentos e ferramentas de trabalho para os projetos; a formacao continuada de professores
em projetos STEAM; a insercdo e adequacao constante dos projetos no calendario anual da
escola e nos documentos institucionais, de modo que constem no curriculo, os projetos de

robotica, a serem desenvolvidos ao longo do ano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a realizacdo do percurso metodoldgico proposto para este estudo, foi possivel
verificar as evidéncias que atendem o objetivo geral “analisar o processo adotado para a
implementacdo da Robotica Educacional (RE) em uma escola do Ensino Médio Integrado ao
Técnico”, que coadunam com a hipétese apresentada inicialmente, e que permitem responder
as questdes da pesquisa: Quais 0s encaminhamentos legais e institucionais adotados que podem
respaldar a implementacdo da Robdética Educacional em uma escola do Ensino Médio Integrado
ao Técnico? O uso da Robotica Educacional contribui para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias nos cursos de formacédo profissional e tecnoldgica, considerando as diretrizes
vigentes para esse segmento de ensino? A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) integrada
em uma abordagem STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) pode ser
considerada uma metodologia para a implementacao da Robotica Educacional nesse contexto?
Quais dificuldades e desafios sdo identificados, para a implementacdo da Robética Educacional
em escolas de ensino Médio Integrado ao Técnico?

Primeiramente, destaca-se que as consideracfes aqui evidenciadas séo provenientes do
estudo de um processo de investigacdo com um grupo de participantes especifico, e que as
discussdes em relacdo as trés categorias: (1) Implementagdo da Robotica Educacional na Escola:
Encaminhamentos Institucionais; (2) Projetos, Abordagem STEAM, Robdética Educacional e
suas Contribui¢bes na Formacao Profissional e Tecnologica; (3) A Robdtica Educacional na
Escola: Dificuldades e Desafios; foram resultados do processo de comparacdo da Analise
Textual Discursiva (ATD), dos depoimentos coletados em entrevistas, das falas coletadas nos
grupos focais, com a Analise Textual Interpretativa (ATI) dos documentos oficiais da escola,
da comparacdo com os resultados da Analise de Dados (AD) coletados nos questionarios
diagndsticos, e das Observacdes Diretas (OB) realizadas durante o processo de
desenvolvimento dos projetos de robotica implantados na escola. Portanto, ndo tem a pretensdo
de serem entendidos como verdades, mas sim como um estudo que apresenta alguns indicadores
sobre o processo adotado para a implementacdo da Robdtica Educacional (RE) em uma escola
do Ensino Médio Integrado ao Técnico, a partir de um encaminhamento metodologico que
integrou a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) com a abordagem STEAM.

Nesse sentido, a partir da anélise desencadeada nesta investigacdo, que se constituiu
como um recorte do Projeto de Pesquisa: “A Robotica Criativa e Sustentavel no
Desenvolvimento de uma Educacdo Profissional e Tecnoldgica Integrada ao Ensino Médio:

Potencializando Projetos em uma Abordagem STEAM”, aprovado no ambito do Programa de
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Pesquisa em Educacdo Béasica PROEDUCA FAPESP/SEDUC, conforme mencionado
anteriormente, pdde-se considerar as a¢cdes implementadas entre 2022 e 2023, em uma escola
técnica, visando a integracao da robotica educacional nas praticas pedagdgicas, especialmente,
nos cursos voltados ao eixo de tecnologia da informagdo e comunicagéo, ofertados por essa
instituicado.

E possivel, entdo, afirmar, que quanto aos encaminhamentos institucionais adotados na
escola, para respaldar a implementacdo da robdtica educacional em uma escola estadual
pertencente ao Estado de S&o Paulo, que é administrada pela Autarquia Centro Paula Souza, e
portanto recebe a denominacdo de (ETEC), e que possui como modalidade o Ensino Médio
Integrado ao Técnico (Mtec), destacaram-se, de um modo geral: a inser¢do dos projetos de
robotica nos documentos institucionais, tais como: no Plano Plurianual de Gestéo (PPG), que é
parte integrante do Plano Politico Pedagdgico (PPP); e no Plano de Trabalho Docente (PTD),
que é norteado pelo documento Plano de Curso. Para que isso ocorresse, foi necessaria a
aprovacéo da equipe de gestdo da escola e do Grupo de Supervisdo Educacional (GSE) do CPS,
no caso do PPG, e da coordenacdo dos cursos no caso do PTD, que envolvia as disciplinas.
Lembrando que esse movimento foi impulsionado e apoiado pela parceria da escola com a
universidade, o que motivou e agilizou esse processo, e pela Robética Paula Souza, que orientou
e disponibilizou formagdes ao corpo docente.

Quanto a analise do uso da robotica educacional e sua contribuicdo para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias nos cursos de formagéo para o ensino Médio
Profissional (Médio Integrado ao Técnico), Mtec em Eletrdnica e Mtec Desenvolvimento de
Sistemas, pode-se afirmar que se identificou nesta investigacdo, a contribui¢do da RE para a
aquisicdo de habilidades e competéncias no decorrer do processo de execucdo dos projetos
STEAM articulados a robotica, tais como: desenvolver ideias criativas e inovadoras na
resolucdo de problemas computacionais (Competéncia 3 Curriculo Paulista/BNCC); trabalho
em equipe, que entra como competéncia pessoais relativas a um eixo tecnoldgico ou area
profissional (Tema 5: Temas Transversais para o0 Desenvolvimento do Profissional e
Instrumental da Area); competicdo saudavel, como as participacdes em feiras de ciéncias,
competicdes de robdtica, olimpiadas de matematica e informatica; interesse pelas ciéncias
exatas, pela matematica, pela pesquisa e pela inovacdo, as atribuicdes empreendedoras sao
circunscritas nos limites de atuacdo do perfil técnico de cada formag&o profissional (Tema 5:
Temas Transversais para o Desenvolvimento do Profissional e Instrumental da Area).
Competéncias e habilidades retiradas das analises a documentacdo dos Planos de Cursos do

Mtec Eletronica e Desenvolvimento de Sistemas.
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A respeito da metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e sua integracao
com a abordagem STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) na
implantacdo da RE, comprovou-se que a adogcdo desse encaminhamento metodologico
impactou na aprendizagem, proporcionando a construcdo de novos conhecimentos, de modo
significativo, em uma perspectiva construcionista. A partir disso, contribuiu-se efetivamente
para a participacdo do aluno como protagonista do seu aprendizado. No exercicio desse
protagonismo, vivenciou um papel autbnomo para criar seus protétipos, trabalhando em grupo,
com maior motivagéo para aprender.

Foi perceptivel que a abordagem STEAM contribuiu para a integracdo entre duas ou
mais areas do conhecimento, para o alcance dos objetivos do trabalho de robotica, promovendo
a interdisciplinaridade, estabelecendo relacdes entre diferentes areas do conhecimento, a partir
de um planejamento colaborativo entre professores. Além disso, enfatizou a necessidade da
formacao profissional, do mapeamento do plano de curso, da busca de novos instrumentos de
avaliacdo, em uma proposta alinhada com situacdes investigativas sobre a realidade.

Em relacdo as dificuldades identificadas no processo de implementacdo da RE pela
metodologia ABP e sua integracdo com a abordagem STEAM, pode-se afirmar que o0s
destaques foram para a captagé@o de recursos financeiros para aquisicdo de equipamentos e sua
manutencdo para novos projetos, de modo que se tornem permanentes; 0 engajamento e a
formacdo continuada dos professores, incluindo os gestores, para o trabalho com projetos,
envolvendo robdtica e a abordagem STEAM. Vale destacar ainda que o tempo de planejamento
e execucdo dos projetos foram os principais desafios encontrados nesta pesquisa, entre outros.

Por fim, como decorréncia de todo o processo vivido, nessa escola, entre os resultados
apontados pela analise dos dados, pdde-se notar muitos avancos, aléem das dificuldades
encontradas, que foram obtidos, como por exemplo: a institucionalizacdo dos projetos junto aos
documentos oficiais da escola; a formagdo continuada dos professores envolvidos, o que 0s
subsidiou para novos projetos de robdtica. Isso inclui este pesquisador; que para orientar e
apoiar as acOes a serem desenvolvidas na escola no ambito do projeto apoiado pela FAPESP,
buscou formacdes especificas sobre robdtica; aquisicdo de grande parte dos recursos para novos
projetos, recursos esses advindos da parceria da escola com a universidade, e da APM da escola;
contextualizacdo das acOGes a serem propostas na escola como um principio norteador do
planejamento pedagdgico das atividades de robotica educacional; necessidade da gestdo do
tempo das a¢Oes de pesquisa com o calendario oficial da escola; producéo de materiais de apoio

para os alunos; mudanca do papel docente diante da necessidade de mediacédo dos projetos e
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alcance da motivagdo dos estudantes, que também tiveram a oportunidade de mudanca com
relacdo ao papel assumido em sala de aula, que pode passar de passivo para ativo.

Conclui-se, assim, que desenvolver este estudo trouxe a oportunidade de confirmar a
tese de que a implementacdo da robética educacional na escola, de modo articulado a
metodologia ABP estruturada em uma abordagem STEAM, que favoreca a articulacdo de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, implica inicialmente decisdes
institucionais, planejamento prévio, infraestrutura fisica e tecnologica adequadas ao publico a

ser envolvido, bem como o engajamento e a formacao docente.
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APENDICE A - MODELO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA OS

DISCENTES
1) Qual é o seu nome completo? a) Computador (desktop/computador
de mesa)
2) Informe seu ndmero de celular b) Notebook
(WhatsApp), com codigo de area para c) Tablet
contatos futuros, caso necessario? d) Smartphone
e) Celular Comum
3) Qual seu género? f) Outro:

a) Feminino
a) Masculino

4) Qual sua Idade
a) 14 anos

b) 15 anos
C) 16 anos
d) 17 anos

e) 18 anos ou acima

5) Qual o seu ano de escolaridade?
a) 1°

b) 20

c) 3°

6) Indique o seu curso:

a) Desenvolvimento de Sistemas

b) Eletronica

7) Deixe aqui 0 nome completo de um

adulto responsavel por vocé, caso vocé
tenha menos que 18 anos, pois
encaminharemos um e-mail, solicitando
autorizacao para uso dos dados emitidos por
VOCE, nesta pesquisa.

8) Deixe o0 e-mail e celular (com
codigo de area) para contato com o0 seu
responsavel, indicado acima.

9) Vocé possui internet banda larga,
para acesso em casa?

a) Sim

b) Né&o

10)  Quaisdas tecnologias aqui indicadas
vocé utiliza para acesso a internet em sua
casa? (pode selecionar mais de uma opgé&o):

11)  Vocé acha que aprender usando
ROBOTICAE...
a) Muito facil

b) Facil
C) Nem facil, nem dificil.
d) Dificil

e) Muito Dificil

12) Quais RECURSOS te motivariam a
APRENDER MAIS sobre e com a Robotica
na escola?

a) Ferramentas de pesquisa on-line.

b) Uso e Criacdo de Games ou Jogos
Educativos Digitais.

C) Uso de Livros Digitais e Criacao de
e-books.

d) Assistir a videos diversos (trechos
de filmes, reportagens, documentarios,
tutoriais, etc.).

e) Uso de Simulagdes Virtuais com
Robdtica e Criacdo com Linguagem de
Programacéo.

f) Redes Sociais/Comunidades
Virtuais, para Comunicacdo, Criacdo de
Paginas e Canais de Compartilhamento de
Informacgdes.

9) Ferramentas de criacdo de video,
fotos, audios e publicacédo na Internet.

h) Tecnologias de Realidade Virtual.

) Smartphone e Aplicativos On-Line.
), Utilizacdo de Kits de Robotica e
Seus acessorios.

9] Outro:

13)  Vocé acha que conseguiria montar
um ROBO sozinho é...

a) Muito facil.

b) Facil.



c) Nem facil, nem dificil.
d) Dificil.
e) Muito dificil.

14)  Vocé ja teve alguma experiéncia
com a ROBOTICA?

a) Sim
b) Néo
C) Talvez

15)  Caso aresposta para a questdo acima
tenha sido SIM ou TALVEZ, conte como
foi essa experiéncia e 0 que aprendeu com
ela...

16) A direcdo da sua escola, a
coordenacado e os professores incentivam o
uso da ROBOTICA na escola com qual
frequéncia?

a) Muita frequéncia.
b) Frequentemente.
c) Ocasionalmente.
d) Raramente.

e) Nunca.

17)  Na sua escola existem espacos
apropriados para o desenvolvimento de
Projetos com a ROBOTICA?

a) Concordo totalmente.

b) Concordo.

C) Né&o concordo, nem discordo.

d) Discordo.

e) Discordo totalmente.

18) Caso a sua resposta para a questao
acima tenha sido SIM ou TALVEZ, indique
abaixo o0s espagos que vocé considera
existentes em sua escola e apropriados para
0 desenvolvimento de Projetos com a
Robdtica:

a) Laboratdrios de Informatica

b) Sala Maker

C) Sala Multimidia

d) Oficinas ou Sala de Materiais
Diversos

e) Quadra/Pétio

f) Salas de Aula

9) Outro:
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19)  Que recursos existem em sua escola
poderiam ser utilizados em um projeto com
a ROBOTICA?

a) Computadores/Desktop

b) Notebooks

C) Tablets

d) Kits de Robdtica

e) Dispositivos Eletronicos Diversos
f) Impressora 3D

9) Outro:

20)  Além das tecnologias, mencionadas
acima, que outros RECURSOS vocé
acredita que poderiam ser utilizados em um
projeto de ROBOTICA?

21)  Caso a escola ndo possua recursos
para investir em projetos roboticos, quais
alternativas vocé imagina que poderiam ser
tomadas para realizar esses projetos?

22) Ao participar de um projeto de
ROBOTICA, vocé  acharia  mais
interessante executar no simulador ou
montar um circuito fisico?

a) Simulador/Uso de Plataforma de
Simulagao.

b) Circuito/Uso de Recursos Fisicos.
C) N&o sei opinar.

23) Na sua opinido, quais
DISCIPLINAS de Ensino Médio podem
contribuir para uma atividade de
ROBOTICA na sua escola?

a) Matemaética

b) Lingua Portuguesa

C) Lingua Inglesa

d) Lingua Espanhola

e) Historia

f) Geografia

9) Educacao Fisica
h) Fisica

) Quimica

) Biologia

k) Sociologia

)] Filosofia

m) Artes

24)  Na sua opiniao, quais disciplinas de
seu CURSO TECNICO (ex.



Desenvolvimento de Sistemas; Eletronica;
etc.) podem contribuir para uma atividade
de ROBOTICA na sua escola?

25)  Vocé estaria disposto (a) a dedicar
mais do seu tempo ao estudo sobre
ROBOTICA?

a) Concordo totalmente.

b) Concordo.

C) Nem concordo, nem discordo.
d) Discordo.

e) Discordo totalmente.

26)  Vocé acha que a ROBOTICA aliada
a disciplinas do Ensino Médio e Técnico
ajudaria na compreensdo dos conteudos
abordados nessas disciplinas?

a) Concordo totalmente.

b) Concordo.

c) Né&o concordo, nem discordo.
d) Discordo.

e) Discordo totalmente.

27)  Justifique a resposta acima.

28)  Vocé acredita que ao participar de
projetos voltados 8 ROBOTICA na escola
vocé  desenvolveria  habilidades e
competéncias importantes para a sua
formacéo geral e profissional?

a) Concordo totalmente.

b) Concordo.

C) Né&o concordo, nem discordo.

d) Discordo.

e) Discordo totalmente.

29)  Justifique a resposta acima.
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30) Vocé conhece algo  sobre
ROBOTICA CRIATIVA E
SUSTENTAVEL?

a) Sim

b) Néo

C) Talvez

31) Fale um pouco sobre o gque vocé
conhece ou imagina sobre a ROBOTICA
CRIATIVA E SUSTENTAVEL.

32) Pensando em um PROJETO DE
ROBOTICA CRIATIVA E
SUSTENTAVEL, quais materiais/recursos
vocé acredita que poderiam ser usados na
construgdo de um produto robético?

33) Que probleméticas existentes no
cotidiano da escola ou no bairro onde a
escola estd inserida, vocé acredita que
poderiam incentivar um PROJETO DE
ROBOTICA CRIATIVA E
SUSTENTAVEL,  considerando  um
impacto social e beneficios para a
comunidade escolar e/ou de seu entorno?

34) Vocé gostaria de participar de
projetos voltado ao uso da ROBOTICA
CRIATIVA E SUSTENTAVEL na sua
escola?

a) Sim
b) Né&o
C) Talvez

35)  Utilize este espaco para fazer outras
observagdes e/ou comentarios, se desejar.
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APENDICE B - MODELO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA OS
DOCENTES

1) Nome completo?
2) Unidade ETEC em que leciona:
3) Qual sua idade?

4) Quanto aos grupos étnicos, vocé se
considera?

5) Quanto a formacéo:

a) Graduado

b) Pds-graduado (Lato Sensu)
C) Mestrado

d) Doutorado

e) Pds-doutorado

6) Género
a) Masculino
b) Feminino

7) Leciona em:

a) ETEC
b)  FATEC
c) Ambas

d) Nao Leciona

8) Em qual(is) Eixo(s) leciona:

a) Educacgdo Bésica (Nucleo Comum)
b) Informagéo e Comunicagéo

C) Controle de Processos Industriais
d) Ensino Médio Nucleo Comum

e) Gestdo de Negocios

f) Ambiente e Salde
9) Producéo Industrial
h) Outros

9) Como vocé conheceu o0 projeto
Robdtica da sua escola?

10)  Quanto a Metodologias Ativas, com
que frequéncia vocé utiliza em suas aulas?
a) Né&o aplico metodologias ativas

b) Aplico eventualmente

C) Geralmente aplico pelo menos uma
vez, em cada componente que leciono

d) Aplico constantemente nas minhas
aulas

11)  Sua Unidade possui quais recursos
para implementar projetos de Roboética?

a) Equipamentos

b) Professores habilitados

C) Espaco fisico

d) Horério disponivel para o projeto
e) Nenhum dos recursos acima

12) Sua unidade possui  pessoas
interessadas em participar de eventos em
robotica?

a) Professores

b) Alunos
C) Ambos
d) N&o tém interessados em participar

13)  Qual a dificuldade de
implementacdo da Robdtica Educacional na
sua escola?

14)  Que desafios ainda teriam de ser
superados, para a implementacéo efetiva da
Robética Educacional em sua escola?

15)  Analisando todo o contexto das
iniciativas do projeto Roboética Paula Souza,
registre a sua impressédo geral ou sugestoes
de atividades e/ou até mesmo melhorias,
que acredita serem adequadas, para um
melhor aproveitamento desse projeto, no
Centro Paula Souza, em especial na sua
escola.

16) Como uma  parceria  com
pesquisadores e universidade poderia
contribuir para a implementacdo da
Robotica Educacional em sua escola?
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APENDICE C - ROTEIRO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA PARA GESTORES

1) Qual sua idade, formacéo académica e experiéncia profissional?

2) Qual o seu entendimento sobre a Robdtica Educacional, Aprendizagem Baseada em
Projetos e abordagem STEAM?

3) Vocé ja ouviu falar em Robotica Criativa e Sustentavel? O que sabe sobre o assunto?
4) Vocé é a favor da implantacdo dos projetos de Robdtica nesta unidade? Por qué?

5) Vocé acredita que a unidade tem condicgBes, estrutura e recursos para participar dos
projetos de Robética? Explique sua resposta?

6) Como integrante da equipe gestora da escola, vocé acredita que a Robotica agrega valor
aos curriculos dos cursos do eixo tecnolégico?

7) Na sua concepcao, o uso da Robotica Educacional auxilia na aquisicdo de habilidades e
competéncias para os jovens?

8) A Robdtica pode ser integrada formalmente nos documentos institucionais, como
planos de curso e planos de ensino dos professores?

9) O que vocé sabe sobre os projetos de Robotica acrescentados no PPG desta unidade
escolar?

10)  Vocé acredita que vai existir uma forte adesdo ao projeto de Robdtica junto ao corpo
docente? Expligue sua resposta?

11)  Vocé esta disposto a contribuir, para que o projeto de Robotica na escola va adiante? Se
sim, como?

12)  Qual a dificuldade de implementacdo da Robotica Educacional em escolas,
especialmente na sua escola?

13)  Que desafios ainda teriam de ser superados, para a implementacéao efetiva da Robética
Educacional em sua escola?

14)  Como uma parceria com pesquisadores e universidade poderia contribuir para a
implementagdo da Robdtica Educacional em sua escola?
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APENDICE D - ROTEIRO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA PARA OS
ESPECIALISTAS
1) Qual sua idade, formagdo académica e experiéncia profissional?

2) Quais diretrizes educacionais ou internacionais utilizam como pardmetros para
planejamento e implementacéo de projetos com Robética Educacional?

3) Na sua concepcao, o uso da Robotica Educacional auxilia na aquisicdo de habilidades e
competéncias para os jovens na escola?

4) Qual a sua percepcao sobre a importancia da Roboética para insercdo no mercado de
trabalho?

5) Qual metodologia de ensino vocé acha que seria mais eficiente para Robotica em
contexto educacional?

6) Qual o perfil de jovens as empresas estdo buscando? A robdtica pode contribuir para o
desenvolvimento desse perfil?

7) Na sua opinido, qual a dificuldade de implementacdo da Robdtica Educacional em
escolas?
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APENDICE E - ROTEIRO GRUPO FOCAL ALUNOS

1) Qual seu nome, ano/madulo disciplina?

2) Qual seu género, idade?

3) Gosta das aulas de Robética?

4) Conseguiu relacionar conhecimentos da robotica com as disciplinas regulares (ndo
técnicas)?

5) Quais disciplinas vocé acredita que estejam relacionadas a atividade de robotica?

6) Quais dificuldades vocé encontrou para aprender robdtica?

7) A Robética mudou alguma coisa na forma como vocé estuda? Justifique?

8) Dedicaria mais tempo e estudos em projetos de Robética? Por qué?

9)

Na sua opinido, qual a importancia da Robdtica para outras disciplinas?



200

APENDICE F - TRANSCRICAO RESPOSTAS ENTREVISTAS COM
ESPECIALISTAS EM ROBOTICA EDUCACIONAL

ENTREVISTA COM ESPECIALISTA EM ROBOTICA 1

Entrevistador : Qual sua idade formacéo académica e experiéncia profissional

AMS: Tenho 48 anos, sou bidlogo de formacéo, e trabalho como educador. Ministrando aula,
e gerando contetdo, preparando aulas, produzindo material didatico, ja ha mais de 25 anos.
Entrevistador: nome completo?

AMS: Al....Ma..... dos S....

Entrevistador : quais as diretrizes nacionais e internacionais, ja pensando na agenda 2030 da
ONU, as quais vocés utilizam como parametro para planejamento implementacédo de projeto
com robodtica educacional?

AMS: uso STEAM sem o0 E com A, o instrucionismo, que s&o as duas bases pedagogicas que
mais aplico.

Entrevistador: na sua concep¢do o uso da robotica educacional auxilia a aquisicdo de
habilidades e competéncias pelos jovens da escola

AMS: sim, agora ndo pode ficar somente na ideia de construir robds, seguir o material. N&o é
isso, é uma chance de tentativa e erro de criar, de testar de entender a robética. Eu sempre
enxerguei a robotica como um time de futebol da escola, como um espaco onde os alunos que
ja tém o gosto por aquela area vao ajudar a desenvolver trabalho em equipe, ajudar a ver coisas
que na verdade ndo sdo trabalhadas em sala de aula entre as disciplinas, mas que naquele espaco
eles tem lugar, vdo para além do 6bvio dos conhecimentos de eletrnica. Vao ver outros tipos
de habilidades: habilidade social, habilidade motora, uma série de outras coisas que quem ndo
gosta de esporte, mas gosta da robotica vai ver, aluno que tem aquele perfil mais nerdzinho.
beleza ndo vai jogar bola vai montar robd.

Entrevistador: e qual sua percepc¢éo sobre a importancia da robotica para inser¢cdo no mercado
de trabalho?

AMS: hoje em dia ta a ideia de saber programar, ou resolver problema, entender o conceito de
programacao, ndo somente saber uma linguagem, mas saber o que é programacdo, isso € uma
habilidade exigida por qualquer empregador. Saber resolver o problema entdo, quando vocé
participa de um bom grupo, de uma boa equipe, de um bom sistema que use robotica
educacional, isso de maneira correta. Esse aluno vai aprender a resolver problema, vai aprender
conceitos de programacdo, vai aprender a observar o mundo de outra forma, vai aprender a
aplicar métodos que ajuda a resolver problemas mais facilmente.

Entrevistador: e qual a metodologia de ensino que seria mais eficiente par robética no contesto
educacional

AMS: trabalhar por projetos. Trabalhar por projetos, onde se trabalha com equipes pequenas, e
cada equipe recebe desafios, as pessoas tem esses desafios, e podem muitas vezes partir dos
alunos estes desafios, e ai sim vao buscando conceitos a partir daquilo. que ele sabe imagine a
realidade de vocés aqui que trabalham numa escola técnica eles vao ter uma base mas onde é
que eles vao aplicar isso ai se eles puderem juntar o conteudo das diversas disciplinas dentro de
uma equipe de robética e a equipe de robdtica pode sim competir avaliando coisas internas usar
conceitos de robotica pra isso e ai eles trazerem os desafios eles fazerem as coisas entdo vc
entdo o céu e o limite, vocé vai aprender a confiar no trabalho do colega a resolver problema a
saber seus limites 0 mundo o céu é o limite para essa molecada

Entrevistador: e qual o perfil do jovem que as empresas estdo buscando
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AMS: Hoje, jovens que saibam resolver problemas basicamente talvez seja a principal
caracteristica tem que saber resolver o problema tem que saber se colocar tem que saber
trabalhar em equipe

Entrevistador; a robdtica pode contribuir para o desenvolvimento deste perfil?

AMS: deve, ndo deve ser so construir robd deve ser uma forca motriz ndo deve ser a Unica
coisa.

Entrevistador: na sua opinido qual a dificuldade de implementacdo da robotica educacional nas
escolas?

AMS: falta de treinamento de professores que encaram a roboética muitas vezes como so fazer
robd e ndo é na verdade é a cultura maker , trazer a cultura maker n&o so a robotica em si mas
todo conceito trabalhar em equipe trazer solugdes as ferramentas que se tem disponivel mais
até do que verba hoje se tem simuladores ndo sé o que a gente esta criando mas o tinkerked que
é muita coisa entdo vc consegue economizar dinheiro e etapas entdo hoje é a falta de formacéo
do profissional.

ENTREVISTA COM ESPECIALISTA EM ROBOTICA 2

Entrevistador; qual seu nome sua idade formacgé&o académica e experiencia profissional

G C: Meu nome e Gil. Co... eu tenho 25 anos sou engenheiro de controle e automacao e bacharel
em ciéncias e tecnologia além de experiencia e profissionais que sdo na verdade da area
académica diversas pesquisas na UFABC e a gora na NTU onde estou atualmente
Entrevistador; Quais diretrizes educacionais nacionais e internacionais ja pensando na agenda
2030 da ONU utilizam como parametro para planejamento na implementacdo da robética
educacional.

G C: eu ndo entendi, desculpa.

Entrevistador; Quais diretrizes educacionais nacionais e internacionais que vocés utilizam
como parametro para planejamento e implementacdo do curso do projeto de robdtica
educacional?

G C: as diretrizes a gente se guia pelos parametros da propria ONU ., fornecimento de educacéo
de qualidade pra escolas fornecimento de igualdade de género a gente sempre pensa na hora
que esta fornecendo isso entdo a ideia é as diretrizes elas estdo guiando para que a gente forneca
educacao de qualidade principalmente pensando na area da robdtica entdo a area da robética
nada mais € que pega esta formacéo da area de matematica fisica quimica biologia entdo a gente
consegue orientar a partir das diretrizes que vem quando for esse trabalho com a robdética ndo
sei se & isso.

Entrevistador; na sua concep¢do 0 uso da robética educacional auxilia a aquisicdo de
habilidades e competéncias para as escolas?

G C: com certeza, com certeza, entdo o uso da robdtica em si por meio de projetos e atividades
ela utiliza bastante e até vai além do que é fornecido nas escolas hoje em dia entdo vc consegue
como auxilio e com a orientacdo correta e o professor ele consegue explorar com os alunos
contetdos que eles ndo explorariam normalmente na sala de aula entdo o uso da robética da
ferramenta robdtica educacional é extremamente importante é isso.

Entrevistador: e qual sua percepcdo sobre a importancia da robotica para insercdo no mercado
de trabalho?

G C: Para insercdo no mercado de trabalho, vejo que hoje, a robdtica estra presente
principalmente para resolver problemas entdo a gente esté elaborando desafios na verdade as
competicGes de robotica as atividades de robética ndo é nada mais que desafios onde os alunos
estdo propondo resolver problemas estes problemas e que hoje as empresas elas procuram entéo
a pessoa que sabe resolver o problema é o que as empresas procuram e uma pessoa que vai
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entrar 0 mercado e trabalho de uma forma mais rapida ela vai contribuir desta forma a
contribuicéo e realmente esta pessoas que tenham competéncias em resolver problemas.
Entrevistador: e qual a metodologia de ensino que seria mais eficiente par robotica no contesto
educacional?

G C: eu creio que € o projeto baseado ensino baseado em projetos em desenvolvimento de
projetor que é uma aprendizagem ativa no sentido de eu preciso de uma orientacdo para
desenvolver uma competéncia e habilidade de resolver desafio entdo quando vc propGe o
projeto é realmente fortalece o conhecimento do aluno em relagcdo a determinadas areas entdo
eu vejo que esta e a melhor abordagem.

Entrevistador: e qual o perfil do jovem que as empresas estdo buscando?

G C: perfis diversos, eu vejo que € o perfil de uma pessoa que seja bem ativa , uma pessoa que
seja ativa no sentido de que ela ndo espera com que outras pessoas venham trazer informacoes
ela mesmo vai atras destas informagdes ela desempenha o papel de formador de opiniéo e
formador de contetido coisa que normalmente hoje a gente estd muito em falta e que muitas
pessoas sdo influenciadas e desenvolvam o pensamento critico , entdo acho que as empresas
estdo procurando pessoas que sdo ativas e que tenham este comportamento desenvolver projeto
desenvolver estas soluces também.

Entrevistador; a robdtica pode contribuir para o desenvolvimento deste perfil?

G C com certeza, com a orientacdo correta na verdade, com a prética correta utilizando a
ferramenta ndo € somente utilizar a ferramenta eu tive bastante experiencia de que eu receber
uma ferramenta tinha o manual acompanhando o manual depois de dois trés meses
acompanhando aquele manual fui tentar fazer algo totalmente diferente eu ndo sabia fazer.
Ent&o a ideia que coma orientacdo correta com os links corretos com as disciplinas do préprio
colégio isso torne possivel sim desenvolver estas competéncias, mas se for algo simplesmente
seguir passos ai nao adianta.

Entrevistador; na sua opinido qual a dificuldade de implementacdo da roboética educacional nas
escolas?

G C a maior dificuldade é no contexto politico publico, porque a gente precisa de profissionais
de pessoas que tenham conhecimento de como a robética é essencial ndo como ferramenta de
mercado ferramenta de venda precisa de pessoas que entendam a robotica como ferramenta
educacional assim como o professor é assim como outras ferramentas sdo entdo precisa d
pessoas que estdo afim de tornar a robodtica viavel no contesto pablico que particular nos
colégios hoje acontece isso também com a BNCC na Base Comum Nacional mas a gente
precisa progredir ainda mais colocar essas politicas em pratica do que realmente ser algo de
poder aquisitivo precisa que isso aconteca algo pratico.
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APENDICE G - TRANSCRICAO ENTREVISTAS COM A EQUIPE DE GESTAO

ENTREVISTA COM DIRETOR DE ETEC ALBERT EINSTEIN

Entrevistador: Primeira pergunta qual sua idade, formagdo académica e experiéncia
profissional.

J.E.F: Boa tarde, meu nome é J.E.F. tenho 58 anos tenho em minha formacdo profissional
licenciatura em administracdo de empresa, educacao fisica e gestdo publica pos-graduacdo em
direito administrativo e docéncia para classes especiais.

Entrevistador: Segunda pergunta: qual seu entendimento sobre a robotica educacional,
aprendizagem baseada em projetos e abordagem STEAM?

J.E.F: Hoje, a escola sobrevive eu acredito que é dentro de um futuro promissor quando a gente
fala de projetos , s6 vao sobreviver neste mundo competitivo onde alia a questdo da educacéo
com a educacdo do mundo do trabalho quem for trabalhar por projetos e dentro destes projetos
é logico que a robdtica tem um papel primordial é dentro da robdtica que os alunos vao ser
questionados e inseridos dentro de um contesto para resolver problemas do cotidiano dentro da
robética a gente também tem um pouco da internet das coisas que séo as tecnologias que estéo
ja permeando o futuro da humanidade e com certeza tera ainda muito tempo para ser explorada
por estes estudantes.

Entrevistador: Vocé ja ouviu falar da robética criativa e sustentavel e o que vc sabe sobre o
assunto.

J.E.F: Bom, a robdtica criativa e sustentavel ela é um conceito muito paralelo a questdo da
criagdo da montagem e utilizagdo das salas maker onde dentro deste componente de
sustentabilidade € buscado que aos alunos resolvam a maioria das situacdes problemas
utilizando materiais que poderiam e s&o reciclaveis para desenvolver todos os projetos e dentro
deste aspecto convencer as pessoas que a questdo da sustentabilidade pode sim correr
paralelamente com o uso da tecnologia.

Entrevistador: VVocé é a favor da implantacdo de projetos de robotica nesta unidade?

J.E.F: sim, a implantagdo dos projetos de robotica na unidade com certeza, vai trazer um novo
desafio para o aluno ja tem sido feito projetos aqui muito bons na realidade projetos pioneiros
desta forma cada ano os alunos estdo tendo mais contatos com essa tecnologia cada vez mais
os docentes também estdo se preparando para enfrentar estes desafios com os alunos.
Entrevistador: Vocé acredita que a unidade tem condi¢Oes estrutura e recursos para participar
dos projetos de robotica?

J.E.F: sim, a unidade ja tem uma visdo diferenciada em relacdo de aplicacao de recursos esta
equipe de gestdo que assumimos neste ano de 2023, com o propdsito de trazer esta questdo da
modernidade com a divisdo equitativa de recursos e neste ano, ja foi investido um montante na
questdo dos desenvolvimentos dos projetos de robdtica.

Entrevistador: como integrante da equipe gestora da escola, vc acredita que a robdtica agrega
valor dentro dos cursos do eixo tecnolégico?

J.E.F: Totalmente. Ndo da mais para falas no eixo de tecnologia e informacao se ndo sitar a
robdtica, se ndo citar a internet das coisas, se ndo trabalhar junto, na area da informatica
desenvolvimento de sistemas, mobile em fim de todos que comp&em o eixo estruturante o eixo
de informacdo e tecnologia do CPS se ndo estiver agregado junto com a roboética vamos
conversar entre eles essas disciplinas e dentro do mesmo eixo vai ser desenvolvido um trabalho
considerado pioneiro.

Entrevistador: na sua concepc¢do de robotica educacional na aquisicdo de habilidades e
competéncias para 0s jovens?

J.E.F: sim, habilidades e competéncias estas que 0s jovens 0s alunos os discentes ja trazem do
seu mundo real através do uso de tecnologia pelo celular no notebook que eles estdo ali
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pesquisando durante o dia e procurando elementos para que aqui na escola sejam desenvolvidas
as habilidades melhoradas as competéncias para que esta juncdo tenha sucesso la na frente.
Entrevistador: A rob6tica pode ser integrada institucionalmente como o plano de curso e plano
de ensino dos professores?

J.E.F: ela ndo sé pode ser agregada aos documentos oficiais como plano trabalho docente
porque o professor vai na determinada aula que ele for ministrar ele usar os recursos da robotica
da internet das coisas e todo eixo estruturante da tecnologia da informagdo como eu acredito
que num futuro muito proximo isso vai estar presente de um jeito que ndo tem como voltar para
tras.

Entrevistador: O que vc sabe sobre os projetos de robdtica acrescentados no PPG desta unidade
escolar?

J.E.F: foi um desafio muito grande, quando assumi a escola neste ano de 2023, que até entéo,
ndo havia trabalhado com a questdo dos projetos de roboética inseridos dentro do plano de
trabalho do professor e por consequéncia deveriam estar inseridos no plano pedagodgico da
escola isso foi uma surpresa muito grande porque o que foi proposto neste ano de 2023, pelos
professores responsaveis pelo projeto de robotica, eles foram dimensionados foram planejados
e foram executados de forma que & no plano de gestéo ele tem ai que ser complementado no
proximo biénio acredito que vai ser desenvolvido com a maior clareza e transparéncia possivel.
Entrevistador: vocé acredita que vai ter uma forte adesdo ao projeto de robotica junto ao corpo
docente? Explique sua resposta.

J.E.F: Acredito que a adesdo vai vir por osmose, aquele professor que ndo aderir a este projeto,
vai estar ficando pra trés. A velocidade da informacdo hoje, o parque tecnologico que a escola
tem que sdo aproximadamente 450 computadores mais, a sala maker que vai entrar em operagao
em 2024 e com toda a expertise dos professores que estdo no projeto de robdtica e internet das
coisas, acredito que ndo tem como néo aderir a adesdo como eu disse vai Ser por 0Smose se nao
automatica.

Entrevistador: vocé esta disposto para contribuir para que o projeto de robética na escola va
adiante?

J.E.F: sim, o projeto de robdtica na escola é como eu ja disse na pergunta anterior e um projeto
gue ndo vai mais para tras, a gente sé vai caminhar para frente e creio que o préximo parceiro
que vem ai a ser agregado no eixo da informacdo , comunicacdo e tecnologia é o profissional
de eletrbnica ja existe projetos conjuntos de eletrénica com desenvolvimento de sistema que
esta atingindo frontalmente com robética acredito que a unido das disciplinas vai fazer com que
a gente ndo consiga retroagir no tempo temos sempre que olhar para frente.

Entrevistador: qual a dificuldade de implantacdo da robotica educacional em escolas
principalmente nesta escola?

J.E.F: Acho que a principal dificuldade que temos hoje ainda é o fomento o financiamento a
novos projetos a ETEC como é uma autarquia ligada ao centro Paula Souza que esta ligado ao
governo do estado de Sdo Paulo o governo deveria olhar com um pouquinho mais de carinho a
questdo da robdtica ndo sO a questdo de trazer novos equipamentos dar subsidio para os alunos
facam seus projetos mas fazer o financiamento do fomento para os professores envolvidos nesta
area para que eles possa fazer as capacitagdes e as imersdes que exigem a escola ja teve um
apelo muito grande com a participacao de nossos professores mas ainda nao é suficiente precisa
de um apoio institucional maior.

Entrevistador: que desafios ainda deveriam ser superados para implementacdo da robotica
educacional na escola?

JLE.F:  a questdo de equipamentos a questdo de adequa mento de espaco somente para 0
desenvolvimento dos projetos com laboratérios especificos e sempre pensando na questdo da
peca da infraestrutura dos componentes que hoje, 0s componentes que tém baixo custo sdo
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importados da china a gente precisaria que o governo fizesse uma parceria com os fabricantes
nacionais, trazendo estes equipamentos nas escolas de uma forma que barateasse este custo.
Entrevistador: uma parceria com pesquisadores e universidade poderia contribuir para robotica
educacional nesta escola?

J.E.F: acho que a participacdo da academia, vamos chamar assim o meio académico, onde
estdo os pesquisadores, onde estdo os cursos de mestrado e doutorado e pds doutorado é de
fundamental importancia nos temos a questdo pratica de fazer a coisa acontecer aqui, entdo
carecemos hoje, deste conhecimento técnico que a academia podera nos dar, onde que estdo
estes pesquisadores estes mestrandos estes doutorandos estédo dentro da universidade a hora que
a universidade estender a mao abracar os projetos da robotica tanto nas questbes dos
fundamentais | e Il a questdo do ensino médio e do técnico profissional, acho que este leque de
abertura essa ampliacdo de conhecimento vai ser muito mais facil e com uma difuséo e
capilaridade muito maior a universidade ndo pode deixar nas costas da escola técnica do Mtec
para desenvolver os projetos a escola esta aberta em receber a ajuda da academia para o
desenvolvimento destes projetos.

Entrevistador: ok, obrigado, professor.

J.E.F: A disposicao.

ENTREVISTA COM COORDENADOR DO CURSO ELETRONICA DE ETEC ALBERT
EINSTEIN

Entrevistador: Primeira pergunta - qual sua idade, formacdo académica e experiéncia
profissional.

E.P.. meu nome é E.P. minha idade é 53 anos, sou formado em engenharia elétrica,
especializacdo em gerenciamento de projetos durante 30 anos na area de telecomunicagfes na
parte de gerenciamento de aplicacdes redes.

Entrevistador: qual seu entendimento sobre a robética educacional, aprendizagem baseada em
projetos e abordagem STEAM?

E.P.: isto ainda é novo, estamos caminhando nesta parte de robotica educacional, mas ela €
muito importante, porque é como se chama transdisciplinaridade que € a transicdo de todas as
disciplinas € um conjunto principalmente com a matematica a construcdo de algoritmos e afim.
Entrevistador: Vocé ja ouviu falar da robética criativa e sustentavel e o que vc sabe sobre o
assunto?

E.P.: sim, € um assunto muito extenso, mas é uma maneira de colocar criativo uma parte de
adaptacao de materiais reciclados, que da uma estrutura para o corpo de robdtica, robds entdo
€ uma parte interessante, porque o uso de materiais reciclaveis e sustentaveis.

Entrevistador: Vocé é a favor da implantacdo de projetos de robética nesta unidade?

E.P.. Sim, sou a favor, porque estimula a criatividade, o desenvolvimento do aluno a
interdisciplinaridade com outras disciplinas do técnico como também da base nacional.
Entrevistador: Vocé acredita que a unidade tem condicdes, estrutura e recursos para participar
dos projetos de robotica?

E.P.: A unidade precisa de uma adaptacdo tem uma estrutura, mas ela precisa de umas
adaptacOes e melhorias também, para portar este tipo de criatividade este tipo de criacdo, ela
precisa de alguns materiais hoje, ela suporta com algumas modificagdes, mas é necessaria uma
adaptacéo.

Entrevistador: como integrante da equipe gestora da escola, vc acredita que a robdtica agrega
valor dentro dos cursos do eixo tecnologico.

E.P.: sim, a robotica agrega conhecimento, muito mais além da tematica perpassa pelas outras
disciplinas muito mais porque a gente esta num mundo de tecnologia numa parte aonde a
tecnologia vem pra escola a tecnologia vem pra escola por via digital vem para agrega isso
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significa a gente trabalhar com outras disciplinas ajudar o aluno sua criatividade na habilidade
também da parte de informéatica como também a discerni o0 que e certo e 0 que € errado neste
ambiente virtual.

Entrevistador: na sua concepc¢do de robotica educacional, na aquisicdo de habilidades e
competéncias para 0s jovens?

E.P.: sim, ela avalia e desenvolve competéncia em todas as areas na area de raciocinio logico,
também todas as areas na parte de trabalho como informatica, mas como eu disse também, nessa
parte de vc entender o que € a tecnologia digital o quanto ela pode ser aplicada em outras areas.
Entrevistador: O que vc sabe sobre os projetos de robética acrescentados no PPG desta unidade
escolar?

E.P.: os projetos de robotica acrescentados no PPG desta unidade foi desenvolvido, foi iniciado
com um grupo de professores e ao longo do ano, foi desenvolvido a comunidade regular fez
parte deste projeto pedagogico e desenvolvimento destes grupos de deste projeto.
Entrevistador: vocé acredita que vai ter uma forte adesdo ao projeto de robdtica junto ao corpo
docente? Explique sua resposta.

E.P.: Sim, tudo depende do trabalho que é realizado, se o trabalho for bem realizado, a
participacdo e engajamento é diretamente proporcional, dependendo da seriedade acredito que
muitos professores podem agregar com esta disciplina os trabalhos estes projetos entdo podem
ser agregados a muitas disciplinas.

Entrevistador: vocé esta disposto para contribuir para que o projeto de robdtica na escola va
adiante?

E.P.: sim, pode contar com a minha cooperacao, a gente desenvolve isso junto com outras areas
entdo tem uma cooperagéo sim.

Entrevistador: qual a dificuldade de implantacdo da robotica educacional em escolas
principalmente nesta escola?

E.P.: A dificuldade é a captacdo de recursos, mesmo que seja com materiais reciclaveis ou com
outros materiais mais baratos mesmo assim, reque uma captacdo de recursos um pequeno
recurso isso dificulta um pouco a capitacao de recursos torna viavel a aplicacao desta disciplina
e desenvolvimento de robdtica.

Entrevistador: que desafios ainda deveriam ser superados para implementacdo da robotica
educacional na escola?

E.P.: os desafios sdo justamente 0s recursos precisa de um recurso precisa também de captagdo
alias capacitar estes alunos tecnicamente com linguagem a importancia da robética pra eles e o
mundo em que vivemos precisa um pouco de capacitacdo e recurso também.

Entrevistador: uma parceria com pesquisadores e universidade poderia contribuir para robética
educacional nesta escola

E.P.: acho que a universidade tem um papel muito importante nesta capacitacao, principalmente
neste desenvolvimento capacitacdo de cursos capacitacdo trazer novas tecnologias capacitacao
em desenvolver uma didatica uma ferramenta uma didatica mais adequada para os alunos para
que tenha uma fungdo muito importante nesta integragdo com a escola.

Entrevistador: ok. Obrigado, professor!

J.E.F: Disponha.

ENTREVISTA COM PROFESSOR DA DISCIPLINA DE EMBARCADOS DO CURSO
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE ETEC ALBERT EINSTEIN

OBS: como o coordenador do curso Mtec Desenvolvimento de Sistemas também é o
pesquisador, optou-se por entrevistar o professor da principal disciplina em robética do curso,
que também é coordenador de outro curso Informatica para Internet no periodo da tarde, na
mesma ETEC.
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Entrevistador: Primeira pergunta - qual sua idade, formacdo académica e experiéncia
profissional.

A.R.D.: 47 anos, especialista e Analise de Sistemas. Leciono ha 15 anos e tenho experiéncia
com desenvolvimento back end em varias empresas.

Entrevistador: qual seu entendimento sobre a robética educacional, aprendizagem baseada em
projetos e abordagem STEAM?

A.R.D.: Entendo como um conjunto de técnicas que a gente aplica, para levar o aluno ao
conhecimento mais pratico da queles conteidos que ele aprende em sala de aula, como aplicar
nocOes de engenharia, elétrica de artes, dentro de um contexto de projeto.

Entrevistador: Vocé ja ouviu falar da robotica criativa e sustentvel e o que vc sabe sobre o
assunto?

A.R.D.: Ja ouvi falar, sei que sdo projetos que envolvem a reciclagem de materiais e
desenvolvimentos de produtos que auxiliar nas questdes ambientais de uso de componentes.
Entrevistador: Vocé é a favor da implantacdo de projetos de robotica nesta unidade?

A.R.D.: sim, sou, porque eu acho que isso vai trazer um ganho de fato dos alunos, que véao
poder aprender na pratica com o que antes era visto s6 de forma ludica.

Entrevistador: Vocé acredita que a unidade tem condi¢Oes estrutura e recursos para participar
dos projetos de robdtica?

A.R.D.: Néo, eu ndo acredito que a escola tenha condicGes de fazer isso, a escola ndo tem
equipamento, ndo tem verba suficiente para fazer isso, entdo eu acho muito dificil e desafiador
implantar um projeto destes aqui.

Entrevistador: como integrante da equipe gestora da escola, vc acredita que a roboética agrega
valor dentro dos cursos do eixo tecnologico?

A.R.D.: acredito sim, ainda mais a gente que esta desenvolvido com cursos de tecnologia entdo
é uma vertente bem legal entdo acho sim enriquece bem o contetdo.

Entrevistador: na sua concepcdo de robdtica educacional, na aquisicdo de habilidades e
competéncias para os jovens.

A.R.D.: sim, auxilia bastante porque a gente tem que envolver muito raciocinio 16gico, calculo,
matematica, engenharia, a parte artistica de fazer os fechamentos dos projetos agrega bastante.
Entrevistador: a robdtica pode ser integrada nos documentos institucionais como plano de
curso, plano de ensino dos professores?

A.R.D.: ela pode sim ser integrada, mas com projetos interdisciplinares, como parte da grade
comum das matérias, uma vem que depende da gente a montagem dos planos como projetos
interdisciplinares ela poderia.

Entrevistador: O que vc sabe sobre 0s projetos de robética acrescentados no PPG desta unidade
escolar?

A.R.D.: Foram inseridos a montagem de alguns robds executar algumas tarefas como braco
robotico como a luta de rob6s e foram também inseridos no PPG alguns eventos da escola como
Day Camp e outras a¢des que envolveram robética educacional.

Entrevistador: vocé acredita que vai ter uma forte adesdo ao projeto de robdtica junto ao corpo
docente? Explique sua resposta.

A.R.D.: N&o acredito, é bem dificil a gente consegui achar aliados pra isso, acho que o pessoal
mais envolvido com as disciplinas técnicas é mais aberto a receber esta mudangas mas quando
chega nos professores do nicleo comum as coisas sdo mais dificil a gente convencé-los a
participar dos projetos.

Entrevistador: vocé esta disposto para contribuir para que o projeto de robdtica na escola va
adiante?
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A.R.D.: sim, estou disponivel acho bacana sou envolvido com isso ministro aulas muito
envolvidas com robotica em outras instituicbes de ensino é uma coisa que eu gosto estaria
bastante disponivel a.

Entrevistador: qual a dificuldade de implantacdo da robotica educacional em escolas
principalmente nesta escola?

A.R.D.: aquisicdo de equipamentos e componentes para a gente poder fazer um bom trabalho
existem pessoas habilitadas e capacitadas no projeto, mas temos poucas ferramentas a maior
dificuldade.

Entrevistador: que desafios ainda deveriam ser superados para implementacdo da robotica
educacional na escola?

A.R.D.: realmente engajar outras pessoas a participar do projeto acho que realmente este seja
um fator de fato grande.

Entrevistador: uma parceria com pesquisadores e universidade poderia contribuir para robética
educacional nesta escola?

A.R.D.: os pesquisadores podem trazer outras visdes podem trazer outras solugdes novidades
coisas que a gente ndo enxergou hum primeiro momento e se possivel trazer uma espécie de
patrocinio e verba adicional para a gente poder adquirir estas ferramentas, que tanto nos fazem
falta.

Entrevistador: ok. Obrigado, professor!

A.R.D.: ok
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APENDICE H - TRANSCRICAO DAS RESPOSTAS DO GRUPO FOCAL COM
ALUNOS

GRUPO FOCAL COM ALUNOS DA DISCIPLINA DE SISTEMAS EMBARCADOS, DO
3° ANO, DO CURSO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE ETEC ALBERT
EINSTEIN

Entrevistador: qual seu nome, idade e se gosta de robotica?

. O.: meu nome é V.B. Tenho 18 anos, sou do 3° DS e gosto das aulas de robotica.

:sou G. M. B. Tenho 18 anos sou de DS e gosto de robdtica.

 meu nome € P.C. tenho 18 anos e faco parte do 3° DS e gosto de robdtica.

: 0i, tudo bem? Meu nome € E. curso DS, tenho 18 anos e gosto das aulas de robotica.
F bom dia! Meu nome é W. Tenho 17 anos, fago DS e eu gosto das aulas de robdtica.
R. S d S.: meu nome é R. tenho 18 anos fago parte do 3° DS e gosto das aulas de robotica.
V.H. S M.L.: meu nome é V. H. Tenho 17 anos e fago parte do 3° DS e gosto das aulas de
0
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C. E. O.: meu nome € C. E. O. Tenho 17 anos, faco DS e eu ndo gosto de robotica.

L. B. O.: meu nome € L. Tenho 18 anos, faco parte do 3° DS e gosto das aulas de robdtica.
G.G.S.C.: meu nome é G. Tenho 17 anos, faco DS e gosto de robdtica.

L.A.C.P.: meu nome € L. Tenho 18 anos, curso DS e gosto das aulas de robdtica.
Entrevistador: na sua opinido, qual a importancia da robética para junto com outras disciplinas
G .M. B. : d& para agregar outras matérias, pra mostrar algumas coisas tipo ja vi projeto de
robotica com planta para ajudar em biologia mostrar a satde da planta e realmente comprovar
com dados além disso com fisica e em outra matéria mostrando o problema.

R. S. d. S.: acho que daria sim, para agregar esta questdo da robotica em varia disciplinas
principalmente nas disciplinas que ndo séo técnicas para criar dindmicas novas de aula e € isso
ai.

E. R. G.: acho que a importancia seria mais na area de artes e matematica na parte artistica para
buscar tornar a aula mais dindmica como R. S. d. S. disse e na de matematica pra tornar a aula
um pouco mais dinamica.

Entrevistador: vocé dedicaria mais tempo e estudos em projetos de robdtica.

E. R. G.: sim se arrumassem as devidas orientagcfes uma melhora na orientacdo acredito que
com certeza, queria aprender mais da robdtica.

P. B. C.: com mais organizacdo e informacao, me dedicaria sim.

R. S. d. S.: eu dedicaria mais tempo sim, levando isso mais como um hobby, como alguma
matéria que eu queria levar para frente para estudos.

V. B. O.: Acho que com certeza, eu demandaria mais estudo e tempo, porque é uma matéria
que eu gosto, desde escolas antigas eu ja mexia um pouco acho que sim, eu estudaria mais para
ter mais conhecimento nesta area.

G.M. B.: com certeza que é muita aula que quando entrei em DS, era a aula que eu estava com
objetivo de continuar que eu pensava mais na area de mecatronica usar o codigo pra e acabei
me apaixonando por automagao mas com certeza algo que eu consideraria como hobby, enfim
fazer uns projetinhos legais.

C. E. O.: A despeito disso, eu acho que ndo porque esta questdo de programacdo pra mim
sempre foi algo bem embacgado entdo ndo sei eu vou mais pro ndo do que pro sim sinceramente.
Entrevistador: a robdtica mudou alguma coisa na forma com que vc estuda?

E. R. G.: ndo, a robdtica ndo mudou em nenhuma coisa que eu estudei apenas foi mais
conhecimento uma nova materia que eu gostei bastante.
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W. d. A. F.: também ndo agrega nada na minha vida. rsrs estou sendo sincero, ndo agrega nada
nos meus estudos, ndo agrega nada no meu conhecimento, foi s6 um projeto que foi feito para
cumprir etapas isso mesmo nao fez diferenga nos estudos.

R. S. d. S.: ndo, porque ndo mudou.

L.A.C.P.. sim, porque tivemos que pesquisar achei muita dificuldade principalmente pelo
tempo a falta de conhecimento e material, mas o grupo foi atrés e foi muito bom conseguimos
fazer o rob6 e aprendemos bastante.

Entrevistador: qual dificuldades vc encontrou para aprender robotica?

V.H.S.M.L.: encontrei dificuldades pela falta das pecas.

G.M. B.: achei dificuldade também, falta de também materiais especificos pra isso e questdo de
tempo que foi bem corrido pra gente.

L. B. O.: achei muita dificuldade, pela falta de tempo e na montagem dos robos.

W. d. A. F: achei muita dificuldade, principalmente pelo tempo e na minha opinido, o tempo
que foi colocado para fazer esta parte da robotica inda mais no final de ano foi muito corrido e
pior que estavamos concentrados em fazer o TCC, acredito que se colocasse no meio ou no
comeco do ano acredito que seria mais interessante poder desenvolver um trabalho até melhor
assim como nossos colegas disse também esta falta de equipamento de ferramenta pra gente
utilizar com o projeto.

E. R. G.: bom, encontrei dificuldade principalmente na montagem dos rob4s nas conexdes nos
cabos nas pecas.

R.S.d. S.: tiveram varios obstaculos principalmente a falta de conhecimento e material didatico
entdo a fundo para fazer estas coisas a gente teve que pesquisar por conta propria em blogs e
outros sites e aprender até a soldar coisa que ndo estava no curriculo do nosso curso, mas tudo
bem achei legal ndo deixa de ser algo que pra mim foi interessante.

V. B. O.: uma das piores dificuldades como falaram foi no inicio a gente ndo ter o conhecimento
necessario para fazer a montagem a programacdo e principalmente a organizacdo porque
estamos focados para 0 TCC e no meio do ano, surgiu um projeto novo completamento novo
porque estavamos sem conhecimento coincidiu o tempo do TCC com a roboética em geral foi
1SSO.

Entrevistador: vcs conseguem relacionar conhecimentos da robotica com as disciplinas
regulares?

E. R. G.: Consigo relacionar, principalmente na rea da matematica e na area de fisica.

G.M. B.: consigo relacionar com a parte da disciplina de sistemas embarcados que a gente
meche com Arduino e a parte eletrénico do sistema

V. B. O.: consigo relacionar sim principalmente com a area de programacao, ja que robética
mexe muito com programacéo.

R. S. d. S.: consigo relacionar sim, como fisica, artes que os robds foram pintados estilizados e
fora as matérias do curso.

G.G.S.C.: consigo relacionar sim, como fisica, artes, até historia e Biologia porque tem a parte
de movimento.

GRUPO FOCAL COM ALUNOS DA DISCIPLINA DE SISTEMAS EMBARCADOS, DO
3° ANO DO CURSO ELETRONICA DE ETEC ALBERT EINSTEIN

Entrevistador: qual seu nome, idade e se gosta de robdtica.

M. T. d. S. D: Meu nome é M. Faco curso de eletrénica 3° eletro, gosto de robdtica porque é da
hora.

R.S.P.d. S.: Meunome é R. Eu faco 3° eletrdnica e gosto bastante de robdética, porque amplia
meus horizontes e me ajuda entender mais do porqué eu comecei a fazer este curso.
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G. M.: Meu nome é G. Sou do curso de 3° Eletrdnica, gosto bastante de robética porque é muito
importante € isso.

J.R. C.S.: Meunome é J. Estou no 3° eletrdnica, gosto de robdtica principalmente pela l6gica
de programagao que eu quero Sseguir.

L.S. S.: Sou L. S. 3° ano de eletrbnica, gosto de robdtica porque € um modo diferente.
A.F.D.F.: me chamo A. sou 3° eletrdnica e gosto de robdtica, porque é uma nova experiéncia,
uma nova tatica de aprendizado para nds estudantes.

K. V. D.d A.: ola, meu nome é K. Estudo no curso 3° eletronica e acho que robotica na escola
seria um bom curso para implementar novas experiencias.

G. A. T. M.: meu nome é G. Eu estudo eletrdnica, 3° ano gosto da parte de robotica porque
posso fazer os projetos com minhas préprias maos é muito divertido.

Y. O. L.: Meu nome € Y. Sou do 3° eletronica, gosto de robdtica porque contribui para minha
formacdo académica e me da experiéncia para 0 mercado de trabalho e para carreira que eu
quero seguir tirando que eu tenho muito interesse na area e fazer um brago mecanico.

A. A.d O.: meu nome é A. A. Estou no 3° ano e eu curto robética, porque é muito expansiva €
pesa muito na questdo educacional e também no curriculo.

Entrevistador: na sua opinido, qual aimportancia da robdtica para junto com outras disciplinas?
Y. O. L.: relacionadas sdo matematicas e fisica, porque envolve bastante calculos e formulas.
A.F.D.F.: sistemas elétricos, desenvolvimento de sistemas alguns outros cursos relacionados a
mecatrénica eletrénica matematica e fisica. Acho que ela tem uma importancia muito grande,
principalmente em fisica os alunos de eletrénica vdo muito bem em fisica principalmente no
ENEM, no entanto que na matéria de eletrdnica tem uma parte onde aprendemos sobre ondas
nos circuitos elétricos e algumas férmulas que é essencial e muito parecido com que
aprendemos em fisica.

J. R. C. S.: as disciplinas seriam matematica, portugués é uma maneira diferente de mostrar
como € a matéria em si e fazer a gente prender de outro jeito pra mim é a importancia de colocar
a robotica nas disciplinas.

A. A.d O.: acho que é interessante fazer em outras disciplinas também para a gente poder criar
ferramentas e aperfeicoa em fisica ou matematica, porém biologia também da pra gente pra
gente alguma ferramenta para podermos utilizar.

Entrevistador: vocé dedicaria mais tempo e estudos em projetos de roboética

M. T. d. S. D: sim, com certeza, foi uma area que gostei muito foi uma das poucas areas que
realmente gostei mesmo tive foco e eu tive pelo menos um projeto que foi fazer um robd e eu
adorei.

L.S. S.: dedicaria, pois é uma area muito complexa. D& para se aprender muito mais com o
tempo se vc pesquisar vc vai aprender muito mais.

Y. O. L.: sim, eu dedicaria porque eu acredito que acrescentaria conhecimentos basicos de
informética e programacao que eu ja tinha antes e tenho muito interesse em seguir a area para
Ver outros projetos outras criagdes.

G. A. T. M.: ndo dedicaria, eu dedico um pouco do meu tempo para roboética e circuitos, pois é
eu acho uma atividade divertida tanto para faze na escola quanto para fazer em casa.
Entrevistador: qual dificuldades vc encontrou para aprender robética?

A. A. d O.: muita dificuldade, na questdo do circuito, na hora de realizar ou sendo dava um
curto ou sendo acontecia de um led queimar essa é a parte ruim e o professor ndo conseguiu nos
ajudar nisso.

R. S.P.d. S.: pra mim, a parte mais dificil foi das liga¢cdes e 0 acabamento na hora de terminar
0 projeto.

G. A. T. M.: a parte do inicio, quando vc estd comegando, toda essa parte do nucleo da
eletricidade cabo vc acaba ndo se encontrando as dificuldades aos poucos vai surgindo.
Entrevistador: a rob6tica mudou a forma como vc estuda?
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Y. O. L.: sim, porgue a robdtica acrescenta conhecimento temos que pesquisar mais para

terminar o projeto.
J.R.C.S.: ecomo eladisse, temos que pesquisar em blog e sites para entender como terminar

0 projeto isso faz a gente pesquisar mais ndo é sé o que a gente aprende na aula.
A.F.D.F.: acho que sim, tem a questdo da fisica as matérias, meio que sdo muito parecidas com

que aprendemos em fisica.
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APENDICE | - TERMO DE ACEITE - PESQUISA DIREGCAO - 2022
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APENDICE J - TERMO DE ACEITE PESQUISA - DIRECAO - 2023

FAFE3F - FUNOA¢a0 O AMParc a FESQUISa 00 LSTE00 a8 30 Faulo.
Chamada FAPESP no dmbito do Programa de Pesquisa em Educagdo Basica — PROEDUCA —
FAPESP/SEDUC.
Universidade Nove de Julho (Uninove)
Programa de Pos-Graduacdo em Gestdo e Praticas Educacionais (PROGEPE)
Programa de Pos-Graduagdo em Educagéo (PPGE)
Pesguisadora Responsavel: Adriana Aparecida de Lima Tergariol

CARTA DE ACEITE
Eu Jo © Ec. "2 Fo 7 4 brasileiro, inscrito no CPF/MF sob o n®
RG_.... 7 7, residente e domiciliada a Rua . o T T ,n®1 ., bairro:
santana, CEP: 024 -100, e-mail: ju 1@cps.sp.gov.br. na condigio de

Gestor Escolar na rede pulblica do Estado de 530 Paulo - SCTI - Etec Albert Einstein,
vinculada ao Centro Paula Souza - Governo do Estade de 53o Paulo, no enderego:
Rua Mova Granada, 35 - Casa Verde - Vila Baruel, S3o Paulo - 5P, 02522-050, declaro
que a Profa. Dra. Adriana Aparecida de Lima Tergaricl, inscrita no CPF sob o n®
204.554.218-11, e-mail: adrianalima@uni9.pro.br, apresentou-me o projeto
intitulado A ROBOTICA CRIATIVA E SUSTENTAVEL NO DESENVOLVIMENTO DE UMA
E[]UCM;ED PROFISSIONAL E TECNOLOGICA INTEGRADA AO ENSINO MEDIO:
POTENCIALIZANDO PROJETOS EM UMA ABORDAGEM STEAM, submetido na
Chamada FAPESP no dmbito do Programa de Pesquisa em Educagdo Basica -
PROEDUCA — FAPESP/SEDUC, cujas atividades serdo desenvolvidas na instituigio
por mim dirigida, e que me sinto perfeitamente esclarecido sobre o conteddo e os
eventuais riscos e beneficios.

Desse modo, AUTORIZO a realizagdo, nesta instituigdo, desse projeto de pesquisa,
colocando-me 3 disposigdo para cooperar com a execugido das atividades e
permitindo o uso de informagbes e imagens, exceto aquelas determinadas como
sigilosas por aspectos legais e éticos, para divulgagdo do projeto, desde que
utilizadas para fins estritamente académicos, sem finalidade de obtengio de lucro.

S&o Paulo, SP, 20 de margo de 2023.

(assinatura)
Prof. J. " S EC F
Gestor da Escola: Etec Albert Einstein
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APENDICE K — TERMO DE ACEITE LIVRE ESCLARECIDO - ALUNO

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA A UTILIZAGAO DE IMAGEM

cu, w , nascido em: 30 ;@b 10
portador(a) da cédula de identidade RG n? __ SeniRNRNsluSNgs.  CPF n®
SRS AUTORIZO, a edicdo e veiculagdo de minha imagem, nome, voz e
som de todo e qualquer material (ex.: fotos, documentos, filmagem e outros meios de

comunica¢do), gerados em decorréncia de entrevista em grupo sobre a pesquisa de doutorado
— intitulada: A ROBOTICA EDUCACIONAL: AVANCOS E DESAFIOS PARA O FNSINO TFCNICO
INTEGRADO AO MEDIO - vinculado ao Programa de Doutorado em Educacdo (PPGE) - na
Universidade Nove de Julho — UNINOVE, durante otempo necessario para conclusdo e
divuigacdo da pesquisa, com a finalidade de coietar dados, sendo sua divuigacao, disseminacac
ou apresentacdao do mesmo nas apresentagdes referentes as bancas de qualificacdo e defesa. A
presente autorizagdo é concedida ao pesquisador e ao Programa de Doutorado em Educacdo
(PPGE) — na Universidade Nove de Julho, a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem acima
mencionada. Deste modo, por esta ser a expressdao da minha vontade declaro que autorizo, livre
e espontaneamente, o uso acima descrito sem que nada possa a ser reclamado a titulo de

direitos conexos a minha imagem ou a qualquer outro, bem como assino a presente autorizagdo.

S3o Paulo, A4 de mw Wumbee de 20 43 .

| o A )

Assinatura do aluno

Responsavel se menor

RG.:

Assinatura do responsavel:
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APENDICE L - TERMO DE ACEITE LIVRE ESCLARECIDO - GESTORES E
ESPECIALISTAS

TERMO DE AUTORIZACAO PARA A UTILIZACAO DE IMAGEM

portador(a) da cédula de identidade RG n°
CPF n°
AUTORIZO, a edi¢éo e veiculacdo de minha imagem, nome, voz e som de todo e

qualquer material (ex.: fotos, documentos, flmagem e outros meios de comunicacéo),
gerados em decorréncia de entrevista em grupo sobre a pesquisa de doutorado -
intitulada: A ROBOTICA EDUCACIONAL: AVANCOS E DESAFIOS PARA O FNSINO
TECNICO INTEGRADO AO MEDIO - vinculado ao Programa de Doutorado em
Educacdo (PPGE) - na Universidade Nove de Julho - UNINOVE, durante o tempo
necessario para conclusdo e divulgacdo da pesquisa, com 3 finalidade de coletar
dados, sendo sua divulgagdo, disseminagdo ou apresentacdo do mesmo nas
apresentacodes referentes as bancas de qualificacao e defesa. A presente autorizacao
é concedida ao pesquisador e ao Programa de Doutorado em Educacéo (PPGE) - na
Universidade Nove de Julho, a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem acima
mencionada. Deste modo, por esta ser a expressdo da minha vontade declaro que
autorizo, livre e espontaneamente, o uso acima descrito sem que nada possa a ser
reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a qualquer outro, bem

como assino a presente autorizagao,

Assinatura do especialista



ANEXO A - EXCERTO DA MATRIZ CURRICULAR - TECNICO EM

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS - (DIURNO — MANHA/TARDE)

MATRIZ CURRICULAR - ENSINO MEDIO COM HABILITAGAO PROFISSIONAL

Eixo Tecnolégico INFORMACAQ E COMUNICACAD
Habilitagao - . ) . Plano de
S TECNICO EM DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS (Diumo — Manh&/Tarde) f— 363

Lei Federal 9394, de 20-12-1996; Lei 13415, de 16-2-2017; Resolugdo CNE/CEB 2, de 15-12-2020; Resolugio CNE/CP 1, de 5-1-2021; Resolugio
CNE/CEB 3, de 21-11-2018; Resolugio SE 78, de 7-11-2008; Decreto Federal 5154, de 23-7-2004, alterado pelo Decreto 8268, de 18-6-2014;
Parecer CNE/CEB 11, de 12-6-2008; Deliberagio CEE 162/2018 e Indicagio CEE 169/2018 (alteradas pela Deliberagio CEE 1682019 e Indicagdo
CEE 177/2019). Plano de Curso aprovado pela Portaria do Coocrdenador do Ensino Médio e Técnico — 2159, de 29-10-2021, publicada no Didrio

Oficial de 30-10-2021 — Poder Executivo — Segéio | — pagina 76.

- Carga Horaria em Horas-aula '_lliarJg;_J
Componentes Curriculares a oraria
” 'E séRiE | serie | sere | ol | om0
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicagdo Profissional 5 120 120 80 320 267
_E Lingua Estrangeira Modema — Inglés e Comunicagio Profissional 5 80 80 80 240 200
E Matematica 2 80 120 120 320 267
3 Arte 1 - - 80 &7
E Educagéo Fisica 5 80 80 ] 160 | 133
5 Fisica 2 80 80 - 160 133
] Historia 1 80 - 160 133
—§ Quimica 5 B0 80 - 160 133
z Biologia 5 - 80 80 || 160 | 133
E Geografia 1 - 80 80 160 133
Filosofia 2 - - 80 80 67
Lingua Estrangeira Modema — Espanhol 5 - - 80 80 67
Sociologia 3 - - 80 80 &7
Total da Base Nacional Comum Curricular G0 800 680 2160 1800
Programagdo Web |, 1l e Il 3 Pratica &0 B0 B0 240 200
Andlise e Projeto de Sistemas 1| Pritica - = 80 &7
- Dresign Digital 1 Pritica - - 80 67
E Fundamentos da Informatica 1 | Pratica &0 - - 80 &7
E Técnicas de Programago e Algoritmos 2 || Pratica 120 - - 120 100
E Banco de Dados | e |I 4 Pratica &0 80 - 160 133
: Desenvolvimento de Sistemas 2 Pratica - 120 - 120 100
= Etica e Cidadania Crganizacional 5 || Teora - 40 - 40 13
§ Programac&o de Aplicatives Mobile | & Il 2 | Pritica - 80 80 160 133
"3, Intemnet, Protocolos & Seguranca de Sistemas da Informagio 1 Pratica - - B0 80 67
E Planejamento T_r[:)c]m;’“"""m do Irabalio de ConclisSode OIS0y | s - - 120 | 120 | 400
= Qualidade e Teste de Soffware 2 Pratica - - 80 80 67
Sistemas Embarcados 2 || Pratica = - 80 80 67
Total da Formagio Técnica e Profissional 520 400 520 1440 1200
TOTAL GERAL DO CURSO 1200 1200 1200 3600 3000
Aulas semanais 30 30 30 - -

LEGENDA DOS TEMAS E SUA RELA(;JE.O COM AS FUNQE)ES {DESCRIQ.&O HNO VERSO)

TEMA 1— COMCEPCAO DE PROJETOS (Planejamento e Execugio)

Execugio)

TEMA 4 — MODELAGEM DE BANCO DE DADOS (Planejamento e

TEMA 2 — DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS (Execugao e Controle)

TEMA 5 — TEMAS TRANSVERSAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PROFISSIONAL E INSTRUMENTAL DA AREA (Planejamento)

TEMA 3 — PROGRAMAGAD WEB (Execugio)

FEETE SISTEMAS

Qualifica; 80 Profissional Técnica de Nivel Médio de AUXILIAR EM DESENVOLVIMENTO DE

Certificados e Diploma Séries

12+ 2 Qualificag 8o Profissional Técnica de Nivel Médio de PROGRAMADOR DE COMPUTADORES

Séries

T+2F+3 Habilitagéo Profissional de TECNICO EM DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
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1. Todos os componentes cumiculares preveem pratica, expressa nas habilidades relacionadas 4s competéneias. Neste documento,
para fins de organizagdo da unidade escolar, os componentes curmiculares com a carga hordria descrita como “Prética”, sdo agueles

Observagoes | aserem desenvolvidos em laboratorios (com previsdo de divisdio de classes em turmas).
2. Trabalho de Conclusdo de Curso: 120 horas.
3. Horas-aula de 50 minutos (a carga horaria ndo contempla o intervalo).
DESCRI!;‘.&D DOS TEMAS EM RELA[;;EO AD TRATAMENTO NOS COMPONENTES CURRICULARES
Tema Fungio Descrigio
» Componentes curmculares voltados para o planejamentio e desenvolvimento de
TEMA 1 - CONCEPCADO DE Planejamento e projetos de sistemas de informag&o, passando pelo estudo de viabilidade, coleta de
PROJETOS Execugiio requisitos, medelagem de sistemas, conceitos de design, conceitos de tecnologia da
informacéo, construgdo de projetos, ete.).
Componentes curmiculares voltados para a programagdo de sistemas, implementando
S‘TE““TE.?‘;SDESENOL‘""EHTO 12 Execugéio & Controle | o projeto de software, codificando programas, desenvolvendo a interface gréfica ao
usuario e realizando testes.
TEMA 3 —FROGRAMA:;.EO WEB Execugdo Componentes curmiculares voltades para a programag&o de sistemas para intemet.
TEMA 4 - MODELAGEM DE Planejamento e Componentes curriculares voltados para o desenvolvimento g gerenciamento de
BANCO DE DADOS Execugiio banco de dados.
Componentes curmiculares voltados para ingtrumentalizar o aluno no cumprimento da
jomada curricular g, principalments, dessnvolver competéncias difersnciadas de
mgm convivio no mundo trabalho, trabalho em equipe e empreendedoras, transformando-o
PROFISSIONAL E Planejamento num profissional capaz de agir de acordo com a efica profissional, de se expressar
INSTRUMENTAL DA AREA oralments e por escrito, de operar recursos deinformética, de valorizar o trabalho
coletive, de desenvolver pastura profissional & de plansjar, executar, e gerenciar e
desenvolver projetos.
Componentes 1 Série Anglize e Projeto de Sistemas; Banco de Dados |; Design Digital, Fundamentos da Informatica; Programag&o
curriculares da Web |; Técnicas de Programacéo e Algoritmos.
Formagio Técnica & 2 Série Banco de Dados |I; Desenvolvimente de Sistemas; Programagao de Aplicativos Mobile |; Programacéo Web
Profissional com aulas Il
integralmente praticas Internet, Protocolos e Seguranga de Sistemas da Informac&o; Planejamento e Desenvolvimento do Trabalho
(100% da carga horaria 3 série | 9€ Conelusio de Curso (TCC) em Desenvolviménto de Sistemas (divisfo de classes em tumas);
pratica — em Programag&o de Aplicativos Mobile |I; Programacgo Web IlI; Qualidade e Teste de Software; Sistemas
laboratorio) Embarcados.
Conjunto de apdes orentadas para uma mesma finalidade produtiva, para grandes atribuigies, etapas
significativas e especificas. So as grandes fung@es: planejamento, execugdo e controle. Fonte: ARALLIO,
Definigic de fungiio Almerio M., DEMAI, Femanda M., PRATA, Marcio. Missdo, Concepgies e Praticas do Grupo de

Formulagao e Analises Curriculares (Gfac): Uma Sintese do Laboratorie de Curriculo do Centro Paula

Souza. Disponivel em: <httpiwaww cpacetec com bricpsceteciarguives/2014/missao pdf=. Acesso em: 13
mar. 2018.

Observagoes sobre os temas

1. Um tema pode estar relacionado a uma ou mais fungbes.
2. Considera-se @ fungo predominante, em relagio as atribuigdes, atividades, competéncias habilidades e
hases tecnologicas, sistematizadas em forma de componente cumicular.

3. Os temas afins perpassam os modulos e podem ser utilizados para o desenvolvimento de projetos no
interior de-um medulo ao longo do cursofcertificacfo intermediaria.

FONTES PARA CONSULTA DAS CERTI FICAl;‘fJ ES INTERMEDIARIAS

AUXILIAR EM
DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS

Pesquisas junto ao setor produtivo (verificar ficha catalografica do Plano de Curso).

PROGRAMADOR DE
COMPUTADORES

CBO - Classificagfio Brasileira de Ocupagdes (Ministério do Trabalho, 2002):
3171 - Técnicos de desenvolvimento de sistemas e aplicagies

3171-10 — Programador de sistemas de informagfo: Programador de computador, Programador de
processamento de dados, Programador de sistemas de computador, Técnico de aplicag8io (computagia),
Técnico em programagéo de computador
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ANEXO B — EXCERTO DA MATRIZ CURRICULAR - TECNICO EM

ELETRONICA - (DIURNO - MANHA/TARDE)

MATRIZ CURRICULAR — ENSINO MEDIO COM HABILITAGAO PROFISSIONAL

Eixo Tecnoldgico

CONTROLE E PROCESS03 INDUSTRIAIS

Habilitacdo
Profissional

TECNICO EM ELETRAONICA (Diuma — MarhiTarde)

Plano de
Curso

85

Lei Federal 5394, e 20-12-1996; Lei 13415, da 16-2.2017, Resclugéo CNE/CEB 2, da 15-12.2020, Resclugho CNEICP 1, de 5-1.2021; Resclucas

CNE/CEB 3, de 21112018, Resolug o SE 78, de 7.11.2008; Decreto Federal 5154, de 23.7.2004, alterado pelo Decelo B.268, de 16-6.2014;
Parecsr CNENCEB 11, d& 12.6-2008; Deliberagdo CEE 1622018 @ Indicagho CEE 162016 [aheradas pala Dl
CEE 177/2019). Plans da Curss apieovada pala Pedtarta do Coordenader do Ensing Médio & Téenien - 2159, da 29

Oficial de 30-10-2021 —

Poder Exscutive — Seclio | — pagina T8,

B0 CEE 1662019 & Inﬁnq&:
%1 publicada no Didng

Certificados & Diploma Séries

Carga Horaria em Horas-aula Canga
Componentes Curriculares s » 3 e Hmi“
SERIE | SERIE || SERIE Heras
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicagio Profissional 120 120 120 360 300
i Lingua Estrangaira Moderna — Ingids & Cormunicagio Profissional B0 BQ B0 240 200
2 Matemitica 120 120 120 360 300
3 Bt 1] - - &0 &7
E Fiamofa 40 - - 40 33
E Secislogia 40 - B il 33
] Baologa B & - 160 133
% Eutagdn Fisica ] & - 160 133
=z Gesgrafia &) & - 160 132
‘§ Histbria B =) = 160 133
Fisica - & 50 160 1313
Quimica - & &0 160 133
Lingua Estrangeira Moderma — Espantol - - &0 &0 &7
Total da Base Hacional Comum Curricular Bo0 BO0 560 HEd 1800
Siatemas Embarcados |, 11 e Il Pritca BD &0 120 280 3
Desseriha Informatizade em Elstrinica Prites 1] - - &0 &7
_ Eletrdnica Bisica Pritca | 120 - - 10 100
- Sistemas Eliiicos Prises | 120 - - 20 | 1w
_E Microcieininica Pritca - &0 - &0 &7
B Projetos 0 Sitemas Eletrinicos Pawa | - & - | w | e
] Sistemas Digitars Pritca - & - &0 &7
i Dispositivos Semicondulores | e 1l Pritea &) 120 200 157
& Eficiéncia Energética & Manutencas Pritca - B0 a0 (3
2 EBca e Citacania Organizacicnal Teora 5 5 a0 | 40 33
E mmemmﬁmaTmmammm e ) ) ” ” P
Fedes & Sistemas de Comunicagies Pritca - 120 120 100
Sesternas de Automado Pritea - - BD B0 &7
Total da Fermagdo Técnica ¢ Profissional || 400 400 G40 | 1440 [ 1200
TOTAL GERAL DOCURSO || 1200 100 || 100 | 80 || 3000
Aulas semanais 30 3 30 -
1* Série Sem cerificacdo técnica _ _
1%+ 2 CualficagSo Profissional Téonica de MNivel Médio de AUXILLAR TECHICO EM ELETROMICA

PP Habilitaghe Profissional de TECHICO EM ELETRONICA

1. Todos o

deservelvides em labormitrics (com previsio de divisio de dasses em hamas)

componentes cumiculanes prevesm pratica, wmmmmrwbm
mhndeanaﬂqhdammmmmmmdswﬁmmmuwwdsmm% nio aueles
Observagdes || aserem
2. Trahalhs de Condusio de Cursa: 120 haras.

3, Homs-aula de S0 minutes (a :wEhnlﬁn'a nﬁowa u'mb:rvnbr

Hasbe documento,
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ANEXO C - EXCERTO DA BASE CURRICULAR - SISTEMAS
EMBARCADOS MTEC DS

Centro Estadual de Ed 30T logica Paula Souza

Governo do Estado de $io Paulo
Rua dos Andradas, 140 - Santa ifigénia -~ CEP: 01208.000 ~ Sio Paulo - SP

11114 SISTEMAS EMBARCADOS*!
Fungao: Desenvolvimento de aplicacées para sistemas embarcados
Classificacao: Execucdo
Atribuigoes e Responsabilidades
Desenvolver sistemas embarcados.

Valores e Atitudes

Incentivar a cnatividade.
Estimular a organizagdo.
Estimular o interesse na resolugdo de situacdes-problema.
Competéncias Habilidades
1. Analisar modelos de sistemas embarcados. 11 lIdentificar as caracleristicas de | Sistemas
embarcados.

2. Desenvolver aplicagdes com | 2.1 Programar sistemas para microcontroladores.
microcontroladores. 2.2 Executar instrucdes para microcontroladores.
Bases Tecnologicas

Introdug 3o aos microcontroladores
Placas;

IDE;

Linguagem;

Simuladores.

Principios de elétrica e eletronica
+ Cormrente, tensdo, resisténcia, poténcia;
¢ Circutto elétrico:
v senal;
v paralelo.

Descriio da plataforma de desenvolimento
aticas de manuseio;

Placa; '

Componentes pard aimentacdo e comunicagio;

Médulos e shiglds;”

Protoboards, LEDs e botdes.

Escrita de programa para microcontroladores
» Estrutura de um programa (sefup() e foop()).
* Compilagdo, grava¢do e execucdo.

Conceitos de entrada e saida digital
o pinMode({);
o digitalWrite();
o digitalRead().
Entrada e saida analogica
+ Conceitos de conversor Analogico-Digital e Digital-Analégico;

“ Tema 2 — Desenvolvimento de Sistemas
4.11.19.1 Matrizes com a indicacdo de componentes curriculares onentados por temas afins
cm;:mmm?.::;
Pigina
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ANEXO D - EXERTO DA BASE CURRICULAR - SISTEMAS EMBARCADOS
MTEC ELETRONICA

Centro Estadual de Educagio Tecnoldgica Paula Souza
Governo do Estado de Sio Paulo
Rua dos Andradas, 140 — Santa ifigénia — CEP: 01208-000 - S3o Paulo - SP

1.7 SISTEMAS EMBARCADOS 1l
Fungao: Programagao de Sistemas Eletronicos
Classificagao: Execucdo
Atribuigoes e Responsabilidades
Projetar sistemas eletronicos embarcados com microprocessadores.
Valores e Atitudes

Incentivar a cnatividade.
Incentivar atitudes de autonomia.

Competencias Habilidades 5
1. ldentificar o funcionamento sensores, digitass em | 1.1 Utilizar sensores digtais com a_interface de
projetos de sistemas embarcados e loT. desenvolvimento (IDE) de sketch pa'é plataforma
Arduino.
12 Diferenciar aplicagdes, com componentes
eletronicos  aplicados em' aqwmuras de loT
(Intemet das Coisas). ©..

2. Avaliar o uso placas microprocessadas para o (21 Utlizar placas microprocessadas no
desenvolvimento de projelos de sistemas desenvo!mnerlodeptqe(osdeharMepamloT
embarcados e loT; (Intemet das Coisas).
Orientagoes

Integrar todas as bases tecnoldgicas conceituando o compopente cumcular demonstrando as aplicagdes
como um todo. Por exemplo, demstrarumaapica;éoﬁlmndemunhteducaaonalouewmenb
&smnwdemﬂembmdmmbasebmégammmmedmlwummm
disponivel.

Reoomendagaesdeusodealgmsreaxsosqndénmsdeapobaaprmdzagem:
Streaming de dudio e videos (podedst, youtube, video aulas);

Imagens (Bancos de imagens, Infograficos, Mapas conceituais);

Texto digitais (Blogs, revistas e artigos cientificos),
Pesquisas na intemet (Googfe, Bing, Yahoo e outros);

Games e simulagdes (PhET, Kahoot e outros);

Sala de aula virmais(Oﬁca 365, Edmodo, Google Class. e outros)

Recomenda;besnasn\hs
Utilzar diagramas de dados ou fluxogramas para a construgdo dos algontmos;
o Explicaglo das grandezas elétricas envolvidas e os procedimentos corretos na realizag3o de
medigdes (pnncipalmente com o uso de multimetro digital e osciloscopio);
. Phnqaeexmemermemosbaseadosemptqebsdesaemasenbarcados
o Bases 1ecnologicas

Sensores digitais

12C;
Temperatura,
Acelerometros;
Entre outros.

loT (Intemet das Corsas)
o Arquitetura fisica de rede:

CNPJ: 62823257/0001-08 365
Pigina n® 91
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ANEXO E - EXERTO DO PROJETO POLITICO PEDAGOGICO (DENTRO
PPG)

© B :auo

GOVERNO
DO ESTADO

Grupo de Supervisao Educacional - GSE
Area de Gestao Pedagogica — GEPED
Plano Plurianual de Gestao 2023-2027

Plano Plurianual de Gestao 2023-2027

023 - Etec Albert Einstein

Diretora FERMANDA VALLI

Site hitps://www.etecalberteinstein.com.br/

E-mail e023dir@cps.sp.gov.br

Telefone (11) 3966-0503

Cidade Sao Paulo

Enderego R. Nova Granada, 35 - Casa Verde - CEP 02522-050
Regional Grande Sao Paulo Noroeste

Avaliadora MILENA D. MOSTACO

Situagdo Encaminhado & Regional

“A educacdo e a sociedade s3c dois processos fundamentais da vida, gue mutuamente se
influenciam.” ( Anisio Teixeira ).

Assim como Anisio Teixeira pensava a educagdo escolar como um direito gue deveria ser estendido
a toda a populagao, acreditamos que a educag@o & o meio para acabar com as diferencas sociais
existentes na sociedade brasileira.

O objetivo deste trabalho & a elaboracdo do Plano Plurianual de Gestdo tomando por base os
principios estabelecidos na Lei de Diretrizes e Bases da educacdo Nacional - LDB - de 1996 e
também o Regimento Comum das Escolas Técnicas Estaduais do Centro Paula Souza.

Este planc pretende estar alinhado com as metas da Unidade Escolar e do Centro Paula Souza,
principalmente no que se refere a pesquisa e difusdo de novas metodologias de ensino,
aperfeicoamento de recursos pedagogicos e aumento da permanéncia do alune na escola. O Plano
Plurianual de Gestdo & um instrumento norteader do trabalhe e desenvolvimento das Escolas
Técnicas Estaduais do Centro Estadual de Educagdo Tecnologica Paula Souza que leva em
consideragao a proposta de trabalho da Etec, bem como a analise dos contextos interno e externo, as
metas a serem alcangadas, a organizacac dos cursos e os projetos a serem desenvolvidos para os
resultados pretendidos, com os critérios de acompanhamento e controle de avaliagao.

Foi elaborado por toda Equipe Escolar - diregao, coordenadores, professores, funcionarios, alunos e
Conselho de Escola - e tem como proposito tracar as diretrizes para o desenvolvimento do trabalho
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Projeto Politico Pedagdgico
PLANO POLITICO PEDAGOGICO

“Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo.Todos nos sabemos alguma coisa. Todos nos ignoramos
alguma coisa. Por isso aprendemos sempre” . Paulo Freire

Segundo Veiga (2002), o projeto politico-pedagogico tem a ver com a organizagdo do trabalho
pedagogico em dois niveis: como organizagao da escola como um todo e como organizagao da sala
de aula, incluindo sua relagdo com o contexto social imediato, procurando preservar a visao de
totalidade. Nesta caminhada, sera importante ressaltar que o projeto politico-pedagogico busca a
organizagao do trabalho pedagogico da escola na sua globalidade.

O Projeto Politico Pedagagico deve ser considerado como um processo permanente de reflexdo
e discussao dos problemas da escola, de forma que ajude a buscar alternativas viaveis a efetivagao
de sua intencionalidade.

De acordo com Danilo Gandin, o planejamento & um processo vive € n3o se resume ao
preenchimento de quadros com planos que, sob o pretexto de serem flexiveis, nunca sao praticados
como foram concebidos. Por isso, nesse processo € importante garantir que sejam seguidas trés
etapas: a elaboracgao, a execu¢ado e a avaliagdo do conjunto dos objetivos, metas e sonhos que a
escola quer alcangar, bem como os meios para concretiza-los, € o que da forma e vida ao plano ou
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ANEXO F - EXCERTO DO PLANO PLURIANUAL DE GESTAO 2023 — 2027

Plano Plunanual de Ges

Saiba mais T
Projetos SEM HAE
0 Nove Projeto
Selecione ¢ ano
2023
Em elaboragdo Em analise Para comecdo Concluido Arquivado
Fitrar.
Titulo Inicio Status | PDF | Agéo

ESTAGIO COMUNITARIO DESIGN DE INTERIORES g 5
8252023 15/04/2023 | Aprovado | T | OO
PAULOC. 3. SAVANI
Robotica Paula Souza - POLO - i
19122023 01/0322023 | Aprovado | igs
ROMEU AFECTO
4ROBOTICA CRIATIVA E SUSTENTAVEL NO DESENVOLVIMENTO DE UMA EDUCACAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA INTEGRADA AQ ENSINO MEDIO: POTENCIALIZANDC
PROJETOS EM UMA ABORDAGERM STEAM 01/02/2023 | Aprovado | = apo ‘
127772023 |
ROMEU AFECTO :
; R e - = |

Day Camp da Tecnologia da Informacdo - Desafics da Robélica na Elec
187872023

010822023 | Aprovado | C oo |

Guerra de Robés ; T A T ' b 1 ‘
éncs.:ﬂoz;os“m 01022023 | Aprovado o co
Camnbo Robd. (Turma Tarde) . EEEE e ==

1502;)232:0 S 010212023 | Aprovado | = og

adas, 140 - Santa Higéma
00 — Sio Paulo — SP
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ANEXO G — CRONOGRAMA SEMINARIO DE PESQUISA

| SEMINARIO DE PESQUISA, FORMAGAO E TECNOLOGIAS: CONSTRUINDO CIENCIA NA E

0Os Seminarios de Pesquisa serdo promovidos a cada ano (2023/2024/2025) de projete nas escolas parceiras. Ocorrerdo com o intuito

COM A ESCOLA

de compartilhamento de resultados alcancados (parciais e finais) com os prejetos de pesquisa apoiados pela FAPESP e CNPq, bem

como terdo como intuito divulgar pesquisas realizadas por mestrandos e doutorandos vinculadas a esses projetos. Espera-se com esse

movimento confribuir com o incentivo para a construgio de Ciéncia na & com a Escola, mobilizando estudantes, docentes e
pesquisadares em prol da concepgdo de projetos colaborativos gue promovam novos conhecimentos, especialmente, na drea de

Ativi
7h30 - 8h Recepcao

8h —8h30

Educacéo e Tecnologias.
Data: 021122023

Duragéao: das 7h30 as 12h30

Local: Etec Albert Einstein (Auditério Professor Fernando Antnio de Campos) - Rua Nova Granada, 35 - Casa Verde/SP.

des

APRESENTAGOES — ALUNOS ETEC ALBERT EINSTEIN
Equipe/Nome Completo:

Projeto 1 - EINSTEIN'S ARCADE -

Game Educacional

Sistema de
Inteligente para Delivery

Projeto 3 - BoardExpress,

INTERVALO PARA CAFE...
9h30 — 10h

Pesqguisa 1 - Robotica
Criativa e Sustentavel: A
Formagdo Continuada de
Professores em Tempos de
Educag3o Digital

Pesqguisa 2 - A Abordagem
STEAM e Aprendizagem
Baseada em Projetos: O
Desenvolvimento do

nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental

Pesqguisa 3 - Design de

G para Ap izag
analise das contribuigoes
dos estudantes da educagao
profissional

Pesquisa 4 — A Construgao
do Aplicativo GeoQuijz

Pesquisa 5 - Comparativo
entre Laboratorios Remotos,
Virtuais e Fisicos:

otimi aAp izag

em Sistemas Embarcados
no Ensino Técnico

Pesquisa 6 - A Aprendizagem
Baseada em Problemas e a
Internet de Todas as Coisas,
em uma Escola Técnica do
Estado de Sao Paulo

Projeto 2 - GERENCIFY -
Gestio 1

1.
2.
3l
4.
5.

2
3
4
5
6

Enzo Rodrigues Gracindo

Lukas Ximenes Kgiga.
Lyncaln de Lima

Pedro Campos Domingos Lopes
Wagner De Almeida Fortes

Equipe/Mome Completo:

Ana Jilia de Oliveira Barbosa
Bruno Oliveira da Silva

Carlos Eduardo da Silva Maleff]
Gabriel de Morais Bgssl,
Gustavo Gabriel Silva Correa
Kaud Miguel da Cunha

Equipe/Nome Completo:

1.
2.

3.

Isac Reinaldo de Souza

Pedro Henrique Gomes dos
Santos

Pedro Piyatg Porto dos Santos

PESQUISA

BANCA AVALIADORA

. Cleber Gustavo Dias (Prof. Dr.

PPGI/UNINOVE).

_ Stéphani Vilela Ferreira Custodio (Mestra

— UNINOVE; Analista Técnico
Educacional - SESI/SP).

. Rafael de Souza Oliveira

{Mestrando/PPGI/UNINOVE).

- Cleber Gustavo Dias (Prof. Dr.

PPGI/UNINOVE).

. Stéphani Vilela Ferreira Custodio (Mestra

— UNINOVE; Analista Técnico
Educacional - SESISP).

. Rafael de Souza Oliveira

(Mestrando/PPGI/UNINOVE).

. Cleber Gustavo Dias (Prof. Dr.

PPGI/UNINOVE).

_ Stéphani Vilela Ferreira Custodio (Mestra

— UNINOVE; Analista Técnico
Educacional - SESI/SP).

. Rafael de Souza Oliveira

{Mestrando/PPGI/UNINOVE).

Autora: Siéphani Vilela Ferreira Custodio (Mestra/UNINOVE)

Autora: Thais de Almeida Rosa (Mestra/Doutoranda/UNINOVE)

Autora: Dalva Célia Henrigues Rocha Guazzelli (Dra. UNINOVE)

Autoras:

Lucimara de Sousa Teixeira (Mestra/Doutoranda/UNINOVE), Dalva Célia Henriques
Rocha Guazzelli (Dra. UNINOVE)

Autor: Rafael de Souza Oliveira (Mestrando/PPGI/UNINOVE).

Autor: Romeu Afecto (Mestre/Doutorando/UNINOVE)
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Profa. Dra. Adriana Aparecida de Lima Tercariol, Universidade Nove de
Julho (PROGEPE/PPGE/UNINOVE).

Prof. Dr. Jason Ferreira Mafra, Universidade Nove de Julho (Uninove),
Diretor do Mestrado em Gestéo e Praticas Educacionais (PROGEPE).
Prof. Dr. Cleber Gustavo Dias (PPGI/UNINOVE).

EQUIPE ORGANIZADORA

Adriana Aparecida de Lima Tercariol
Carla Xavier da Cosla
Dalva Célia Henriques Rocha Guazzelli
Elisangela Aparecida Buylla lkesheil
Jodo Eduardo Ferreira
Lucimara de Sousa Teixeira
Osmir Ponies de Andrade
Romeu Afecto
Ronaldo i
Stéphani Vilela Ferreira Custodio
Thais de Almeida Rosa
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Pesquisa 7 - Andlise de Autores:

Documentos Nacionais na Ronaldo Lasakoswitsck (Dr. PPGE/UNINOVE), Adriana Aparecida de Lima Tercariol
Perspectiva de Uso da (Profa. Dra. UNINOVE), Thais de Almeida Rosa (Mestra/Doutoranda/UNINOVE),
Robdtica na Educagao Paulo Roberto Prado Constantino (Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula
Profissional Souza - CEETPS).

Comentarios/Perguntas

Encerramento



