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RESUMO

Este trabalho ¢ resultante de agdes extensionistas do projeto: Robotica sustentavel como ferramenta
pedagbgica aliada a educacdo ambiental, desenvolvido no periodo de agosto de 2021 a agosto de
2023, cujo objetivo do projeto foi aplicar a Robdtica Sustentavel como ferramenta pedagogica para
a educagdo cientifica e ambiental juntos aos alunos de escola. Assim, o objetivo desta pesquisa ¢
analisar as contribuicdes pedagogicas do uso da robotica sustentdvel para promover a sensibilizagao
ambiental. O projeto foi dividido em duas fases, realizadas em escolas estaduais do municipio de
Capanema, no Para. Em ambas as fases foram desenvolvidas atividades teoricas e praticas com a
construcao de experimentos de robdtica sustentdvel, utilizando materiais reciclaveis e reutilizaveis.
O publico alvo foram estudantes do ensino Fundamental (Anos finais) ¢ médio. Como instrumento
de coleta de dados foram utilizados um formulario estruturado (Fase 1) e anota¢des em didrio de
bordo (Fase 2), para facilitar o registro das atividades. Para a analise dos dados foi utilizado o método
de Analise de conteudo de Bardin (2011), organizadas em trés etapas: I) pré-analise, II) exploragao
do material, e III) tratamento dos resultados. Os resultados mostraram uma participagao ativa dos
alunos, promovendo habilidades como criatividade, e resolucao de problemas, em busca de possiveis
caminhos para minimizar o impacto dos residuos no ambiente escolar. A abordagem interdisciplinar
possibilitou a conexdao entre diferentes areas do conhecimento e a conscientizagdo sobre a
importancia da sustentabilidade. A continuidade do projeto refor¢ou a conscientizagdo ambiental e a
busca por solugdes sustentaveis no contexto escolar, além de proporcionar de maneira simples e
acessivel que a educagdo acontega em diversas areas do conhecimento, contribuindo assim nao s6
para a discussao ambiental, mas também no uso pedagodgico para o ensino de outros componentes
curriculares (ensino de fisica, quimica, matematica).

Palavras-chave: Sustentabilidade, Robotica sustentdvel, Interdisciplinaridade, Educacao
ambiental, Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

This work describes an Environmental Education (EE) project using sustainable robotics as a
didactic tool. The aim was to promote environmental awareness and the pedagogical use of
sustainable robotics, involving both Full-time High School students and regular education
students. The project was divided into two phases, carried out in state schools in the
municipality of Capanema, Para. In the first phase, theoretical and practical activities were
developed with sustainable robotics experiments, using recyclable and reusable materials. In
the second phase, students had autonomy in choosing and assembling prototypes,
demonstrating greater interaction and creativity. The results showed active participation from
students, promoting skills such as creativity and problem-solving, in pursuit of possible ways
to minimize waste impact in the school environment. The interdisciplinary approach enabled
the connection between different areas of knowledge and awareness of the importance of
sustainability. The continuity of the project reinforced environmental awareness and the pursuit
of sustainable solutions in the school context, as well as providing a simple and accessible way
for education to take place in various areas of knowledge. The practical approach of sustainable
robotics allowed students to directly experience the benefits of recycling and reusing materials.
In other words, the Environmental Education project using sustainable robotics not only
fulfilled its main objective of sensitizing students to environmental issues but also demonstrated
how the use of sustainable robotics can favor its pedagogical use for teaching other curriculum
components: physics, chemistry, mathematics, discussing how technologies have transformed
pedagogical practice, providing meaningful and dynamic learning.

Keywords: Sustainability, Sustainable robotics, Interdisciplinarity, Environmental education,
Science education



SUMARIO

1- APRESENTACAO 10

1.2 - Referéncias bibliograficas 12

2 - CAPITULO 1: O USA DA ROBOTICA SUSTENTAVEL COMO FERRAMENTA
DIDATICA ALIADA A EDUCACAO AMBIENTAL

2.1 — Introduciao 14
2.2 — Materiais e métodos 16
2.3 — Resultados e discussio 19
2.4 — Consideracoes finais 22
2.5 — Referéncias 23

3 — CAPITULO 2: O USO DA ROBOTICA SUSTENTAVEL COMO FERRAMENTA
DIDATICA ALIADA A EDUCACAO AMBIENTAL FASES 1E 2

3.1 — Introducao 26
3.2 — Procedimentos metodologicos 28
3.3 — Resultados e discussao 32
3.4 — Consideracoes finais 38
3.5 — Referéncias 39
4 — CONCLUSAO 43
ANEXO A: Certificado de apresentacio no evento 44

ANEXO B: Certificado de participacio no evento 45



1. APRESENTACAO

E consenso que a Educa¢io Ambiental (EA) deve se fazer presente nos mais variados
espacos ocupados pelos cidadios, como nos parques e reservas ecologicos, nas associagdes de
bairro, sindicatos, universidades, escolas, meios de comunicac¢ao de massa, etc. Cada um desses
espagos apresenta um contexto, com caracteristicas e especificidades, contribuindo para a

diversificacao e criatividade da EA (REIGOTA, 1995).

Na educacdo escolar, entende-se que a Educagdo Ambiental deva ser desenvolvida no
ambito dos curriculos nas diversas instituicdes de ensino formal, publicas e privadas,
englobando os diversos segmentos da educagdo basica, a educagdo especial, profissional e de
jovens e adultos, e o ensino superior, salientando que ela deve ser desenvolvida de forma
integrada, continua e permanente (BRASIL, 1999). Assim, a EA se constitui como “um campo
de saber propicio a inovagdes, porém repleto de tensdo e polémicas entre tendéncias que buscam
legitimamente se afirmar nos espagos publicos e educativos, sejam eles formais ou nao”

(LOUREIRO, 2007, p.29).

E nesse contexto que me vejo imerso como professor em formagdo em ciéncias,que
desde meu ingresso em 2020 (ano pandémico) que inicio minha jornada na educacdo ambiental.
Contudo, o projeto em questdo se tratava de difundir a educa¢do ambiental costeira com o
projeto tendo inicio de forma online, ainda durante a época da pandemia. com a volta do ensino
presencial e por ndo conseguir aplicar o projeto em uma escola do municipio de Braganga - Pa,
surgiu a ideia do projeto ser realizado na minha cidade natal Capanema - Pa, com algumas
alteragdes trazendo o projeto para a realidade da escola, surgindo assim a ideia de se trabalhar
a robdtica sustentavel, unindo a afinidade do discente com os assuntos da disciplina de fisica
em conjunto com a pratica sustentavel da robotica em reutilizar materiais descartados para criar

ferramentas didaticas.

Assim, este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) analisa as atividades desenvolvidas
ao longo de dois anos (08/2021 a 08/2023) do projeto de extensdo: Robdtica sustentdvel como
ferramenta pedagogica aliada a educagao ambiental, financiado pela Pré-Reitoria de Extensao
(PROEX) por meio do edital PIBEX. O objetivo do projeto foi aplicar a robdtica sustentavel
como ferramenta pedagdgica para a educagao cientifica e ambiental juntos aos alunos de uma

escola publica, visando o seu uso pedagogico e ambiental. O projeto teve duas fases: Fase 1,
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realizada na Escola Maria Mirtes Sidrim Pessoa, participaram 45 estudantes do ensino. E fase
2, realizada na Escola América Ledo Conduru, e contou com a participacao de 12 alunos do
ensino fundamental anos finais. O projeto foi dividido em etapas: 1) Formativa: por meio de
rodas de conversa, oficinas e encontros para discutir sobre tematicas: Educacao Ambiental e a
importancia da sustentabilidade; O uso dos SR da sustentabilidade no nosso dia, problemas
ambientais da realidade da escola, como o acimulo e descarte inadequado do lixo e como o
aumento das tecnologias digitais contribuiram para aumentar a produgao de lixo eletronico,
entre outros; 2) Planejamento e instrumentalizacao: que foi desenvolvido em parceria com os
professores da escola (fase 1), e com voluntarios (fase 2) descarte de residuos soélidos, e
possiveis solugdes para os problemas evidenciados, e 3) Divulgagdo cientifica: que
compreendeu a apresentacao ¢ demonstracdo dos prototipos produzidos durante o projeto. As
atividades propostas possibilitaram o desenvolvimento de dindmicas metodologicas de
coletividade em busca de solug¢des criativas e de sensibilizagdo ambiental em relagcdo as

discussoes de sustentabilidade.

E em meio ao desafio como bolsista do projeto que tive a oportunidade de vivenciar
outro marco importante na educacdo superior, a extensdo universitaria, que corresponde ao
“processo educativo, cultural e cientifico que articula o Ensino e a Pesquisa de forma
indissociavel e viabiliza a relacdo transformadora entre a Universidade e a Sociedade”
(BRASIL, 2012). De acordo Kochhann (2017), a extensao universitria proporciona uma
construcdo critica e emancipatéria do saber para a formacao profissional do docente. Fazendo
uma analogia com minha experiéncia a partir dos dois anos em que estive trabalhando em
projetos de extensdo, ressalto o quanto foi importante em minha formacao a possibilidade de
viver a troca de saberes entre a comunidade académica cientifica e a sociedade exterior (escola),
a fim de compreender o real sentido da palavra “extensdo”, que ¢ ‘ir além dos muros da
universidade’, para a partir do contato com a sociedade auxiliar na construgdo cidada de todos
os individuos envolvidos nessa teia. Dessa forma, planejar e desenvolver um projeto dentro
desta vertente foi uma vivéncia Unica que proporcionou um crescimento profissional e pessoal

em processos de re/des/construgdes.

Dessa forma, percebi na robodtica sustentavel uma ferramenta pedagodgica importante
para as discussdes ambientais, pois se diferencia da robotica tradicional pela sua ideia central,
que corresponde a bricolagem de materiais de sucata, reciclaveis ou reutilizaveis, visando ao

seu uso pedagogico em um aspecto mais acessivel (BALDOW, 2017). Nesse sentido, a robdtica
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sustentavel surge como uma aliada na criagdo de ferramentas didaticas reutilizando esses
materiais descartados, utilizando a politica dos 5 R 's da sustentabilidade (Repensar, Recusar,

Reduzir, Reutilizar e Reciclar.), aliadas da EA e favorecendo a Educagao Tecnologica.

Atividades com Robotica Sustentavel ou Pedagdgica propiciam meios para que o
estudante formule hipdteses relacionadas ao seu objeto de investigacao, explore ideias que o
levem a discutir e colocar em pratica a sua propria maneira de pensar, validar resultados e
construir argumentos que possam ser aplicados (ALBUQUERQUE et al., 2017; SILVA et al.,
2018), contribuindo assim para a educag¢do cientifica na escola basica. Pois, ¢ imprescindivel
“transformar a educag¢do cientifica num processo que possibilite aos alunos a leitura do mundo
e a interpretacao/reflexao sobre os acontecimentos presentes em nossa realidade” (RUI, 2012,

p. 68).

Dessa forma, a robotica sustentdvel traz uma proposta de metodologia pratica
constituida através da robotica educacional (método de aprendizagem focado na pesquisa,
descoberta e construgao de um prototipo como resultado da aquisicdo de conhecimentos). Esta
metodologia possibilita aos alunos investigar novos conceitos, assim descobrindo caminhos
para aplicar na pratica os conhecimentos adquiridos em sala (BALDOW, 2017), com a inclusdo

da tematica de educacdao ambiental nas agdes de reutilizagcdo e na reciclagem de materiais.

Nessa perspectiva, o presente TCC estd dividido em dois capitulos: 1) O uso da
robdtica sustentavel como ferramenta didatica aliada a educacio ambiental, que ¢ um
trabalho completo publicado nos Anais do Encontro Nacional Ensino de Ciéncias, da Satude e
do Ambiente. Este trabalho se trata de um relato de experiéncia e apresenta os resultados da
primeira fase do projeto. E 2). Quando o lixo se transforma em educaciio!A robdtica
sustentavel como ferramenta de sensibilizacio ambiental, artigo a ser submetido a Revista
de Ensino de Biologia da SBEnBio, cujo objetivo ¢ analisar as contribui¢cdes pedagogicas do

uso da robodtica sustentavel para promover a sensibilizagdo ambiental na educagdo bésica.
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RESUMO

Este trabalho descreve algumas a¢oes de Educagdo Ambiental (EA) do projeto: “Ecoa: uso
de tecnologias interativas para a Educacdo ambiental” através do uso de experimentos
praticos da robdtica sustentavel. O objetivo foi utilizar a robotica sustentavel por meio de
materiais de sucata, reciclaveis ou reutilizaveis, visando o seu uso pedagogico e ambiental.
As atividades propostas possibilitaram o desenvolvimento de dindmicas metodologicas de
coletividade em busca de solucoes criativas e de sensibilizagdo ambiental em relagdo as
discussoes de sustentabilidade, envolvendo trés turmas de 1° ano do Ensino Médio em
Tempo Integral. Os resultados revelaram participagdes mais ativas de todos os atores, em
busca de possiveis caminhos para minimizar o impacto dos residuos no ambiente escolar, os
alunos puderam exercitar a criatividade, inventividade, autonomia, raciocinio logico e
capacidade de resolver problemas. O projeto proporcionou de maneira simples e acessivel
que a educagdo aconteca em diversas areas do conhecimento.

Palavras-chave:  educacdo ambiental, robotica  sustentavel,  sustentabilidade,
interdisciplinaridade.

INTRODUCAO

A Educacdao Ambiental (EA) se tornou uma das exigéncias educacionais mais relevantes,

esclarecendo que ndo deve ser utilizada como a passagem de conhecimento ambiental, mas
plancjando aumentar a participag¢do politica dos cidaddos, esta deve ser trabalhada com

criangas desde cedo (BRANCALIONE, 2016), deve ser considerada como uma metodologia
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em conjunto (ROOS, 2012), ja que relaciona o homem ao meio ambiente levando em
consideragdo praticas sustentaveis diarias e sempre buscando informar a populacdo da
importancia da sustentabilidade (BRANCALIONE, 2016). Nesse contexto, a pratica da
educac¢do ambiental nas escolas em nosso pais ¢ definida por concepcdes distintas e praticas
que influenciam em diferentes questionamentos como abordagens mais criticas sobre as
questoes ambientais (TOZONI-REIS,2012), e também encorajar a colaboragdo social de

acoes politicas (TREIN, 2008)

Com a modernizagdo tecnologica do século XXI, houve o aumento na quantidade de residuo
tecnologico descartado de forma incorreta ou armazenado sem utilidade. Assim, no Brasil
teve a criagdo da Lei n® 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, que
prevé a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de
consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem
¢ da reutilizagdo dos residuos sélidos (aquilo que tem valor econdmico e pode ser reciclado
ou reaproveitado) e a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode
ser reciclado ou reutilizado (BRASIL, 2010). E os questionamentos quanto ao destino final
e/ou como podemos reaproveitar estes residuos sdo perguntas que emergem em meio a

contemporancidade.

Nesse sentido, a robotica sustentavel surge como uma aliada na criagdo de ferramentas
didaticas reutilizando esses materiais descartados, utilizando a politica dos § R 's da
sustentabilidade (Repensar, Recusar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar.), aliadas da EA ¢

favorecendo a Educagdo Tecnologica.

A Robética Sustentavel se baseia em trés fundamentos principais: educacado,
sustentabilidade e inclusdo social, no mesmo momento em que consideramos o uso dc
materiais reciclaveis na construg¢do dos experimentos, fortalecemos a pensamento ambiental
e ecologico dos estudantes, com uma produgdo de custo baixo tornando amplo o acesso a

todos (ALBUQUERQUE, 2016).

Dessa forma, a robotica sustentavel traz uma proposta de metodologia pratica constituida

através da robotica educacional (método de aprendizagem focado na pesquisa, descoberta ¢

construcdo de um protétipo como resultado da aquisicdo de conhecimentos). Esta
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metodologia possibilita aos alunos investigar novos conceitos, assim descobrindo caminhos
para aplicar na pratica os conhccimentos adquiridos em sala (BALDOW, 2017), com a
inclusdo da tematica de educag¢do ambiental nas acdes de reutilizagdo e na reciclagem de

materiais.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi utilizar a robdética sustentavel por meio de
materiais de sucata, reciclaveis ou reutilizaveis, visando o seu uso pedagdgico em um
aspecto mais acessivel, a fim de explorar a sensibilizacdo ambiental e a criatividade dos

alunos, de forma dinamica ¢ interdisciplinar.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi realizado na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Maria Mirtes
Sidrim Pessoa, situada no municipio de Capancma, localizado na mesorregiao do estado do
Para. Desenvolvido com trés turmas de 1° Ano do Ensino Médio de Tempo Integral (EMTI),

com a participagdo de 45 estudantes.

As atividades fazem parte do Projeto de Educagao Ambiental: “Ecoa: uso de tecnologias
interativas para a Educa¢io ambiental costeira”, da Universidade Federal do Para, ¢ foi

desenvolvido em trés etapas: teorica, pratica e avaliativa, todas as etapas foram realizadas
no laboratério multidisciplinar da escola. Houve colaboracdo durante todo o projeto das

professoras de Biologia, Quimica ¢ Fisica.

Na ctapa tedrica, foi realizada por meio de aulas expositivas-dialogadas sobre a tematica: a)
Educagdo Ambiental (Fig.1) e a importancia da sustentabilidade; b) O uso dos 5R da
sustentabilidade no nosso dia: (1) Repensar; (2) Recusar; (3) Reduzir; (4) Reutilizar e (5)

Reciclar. Sdo atitudes simples que podem fazer uma grande diferenca para o nosso planeta.

Posteriormente, deu-se inicio a oficina de robotica sustentavel, também ocorreu a divisao
das equipes seguido do sorteio dos experimentos. Os experimentos escolhidos foram: o
Palhago equilibrista, carrinho de for¢a eldstica, carrinho de ima e escultura antigravitacional

(Fig.1).
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Palhago equilibrista Carrinho de forga elastica Carrinho de iméa Escultura Antigravitacional

* Bolinhas de gude/ il
teca « Palitos de picol * Palitos de picolé
?:arrafa pet * Liga de escritério *Garrafapetde200ml ., ;.n. ge costura/barbantes
+ pedago de arame de 30 * Tampinhas de garrafa * Imés Nylon
cm « Espeto de churrasco * Espeto de churrasco +Cola quente/tekbond
« Fita adesiva; « Cd/dvd * Cola quente/tek bond « Fita crepe
« Papeldo de 8x8 cm; * Cola quente/ tekbond * Régua

Figura I: Experimentos da oficina de robotica sustentavel. Fonte: Canal do YouTube - “Robaotica
Sustentavel”

Fechando a primeira etapa foi apresentado como funcionaria a proxima etapa, a oficina
pratica, utilizando materiais reciclaveis e de baixo custo, os protdtipos ganhariam vida pelas

maos dos alunos, também foi dividido os materiais que cada equipe traria para a oficina

A ctapa pratica, os alunos divididos em grupos assistiram aos videcos de seus experimentos
utilizando o passo a passo presente no canal do YouTube: “ROBOTICA SUSTENTAVEL .
A ideia da oficina foi utilizar materiais reutilizaveis e materiais de baixo custo. Além dos
materiais apresentados na tabela, os alunos também utilizaram: tesouras, estilete, cola
quente, cola super rapida (tekbond), fita crepe, alicate, balanga, E.V.A ¢ barbante. Durante
a construgdo dos experimentos os alunos contaram com a supervisdo ¢ auxilio dos autores ¢

colaboradores.

Com o auxilio dos videos presentes no canal "robotica sustentavel" foram escolhidos 5
prototipos os quais foram sorteados para os alunos divididos em grupos de até 5 integrantes
Foram utilizados na oficina de robdtica, materiais reciclaveis como: palito de picolé, espeto

de churrasco, garrafas pet, tampas de garrafas, dentre outros.

A terceira etapa, a avaliativa, as equipes com seus prototipos ja pronto montaram uma

apresentacdo com base nos seguintes desafios e objetivos (Tabela 1):
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Tabela [: objetivos e desalios das estruturas

APRESENTACAO DAS ESTRUTURAS OBIJETIVOS ESTRUTURAS
Apresentagdo da cquipe ¢ turma Conscguiram reproduzir a estrutura proposta?
O nome da estrutura. A estrutura possui movimento?

Quais materiais utilizados Quais arecas do conhecimento foram utilizadas

na cstrutura?

Quais desses materiais foram reciclados | Em quais disciplinas os experimentos podem

ou reutilizados. ser usados como material didatico?

Qual a proposta cientifica desse

experimento. Explique.

Fonte: Autores (2022)

A partir dos objetivos apresentados na tabela, as equipes uma por vez adentravam a uma sala
separada do laboratorio multidisciplinar onde rcalizaram a apresentacdo de seus
experimentos julgadas por uma mesa composta pelos professores de Filosofia, Sociologia ¢
Matematica docentes da escola, os professores possuiam em maos tabelas com os alguns
critérios (Fig. 2) e realizaram uma avalia¢do tanto por equipe como também individual dos
alunos. Além da apresentacdo para o juari téenico, os alunos também tiveram de produzir um
video dec até trés minutos mostrando seu experimento e explicando seus principios

cientificos, interdisciplinaridade ¢ etc.
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OBJETIVIDADE

DOMINIO DO TEMA

AN OFICINA DE ROBOTICA - AVALIAGAO DOS MODELOS
ehy s
- Madeala Avaliada-
ORGRANDITIAT
plenpt=—— =y
AVALIACAO ALUNOS(A) APRESENTOU CLAREZA E DEMONSTROU

POSTURA E ORALIDADE

REG( )BOM( )EXC( )

REG (_)BOM ( ) EXC(

REG [_)BOM ( )EXC( )

REG( )BOM( JEXC{ )

REG| )BOM( JEXC|(

REG[_)BOM( )EXC{ )

REG( JBOM [ JEXC( )

REG( )BOM( )EXC|(

REG[ )BOM|( )EXC( )

REG( )BOM( )JEXC( )

REG () BOM( )EXC(

REG[ )BOM({ JEXC( )

REG( )BOM ( JEXC{ )

REG{ JBOM( JEXC(

REG{ )BOM( JEXC({ )

AVALIACAO EQUIPE

Critérios Avaliativos

Apresentacdo da equipe Regular (_ ) Bom [ ) Excelente ()
Demonstrou a interdisciplinaridade do Regular [ ) Bom(_ ) Excelente (_)
experimento.

A estrutura condiz com a proposta do Regular (_ ) Bom [_ ) Excelente ()
projeto (Sustentabilidade e Robética)

Possui imento e principio cientifico Regular [_ ) Bom( ) Excelente ()
Uso do Tempo Regular {_ ) Bom( ) Excelente ()

Total de pontos

Quantidade: REGULAR BOM EXCELENTE

IFigura 2: Tabela avaliativa. Fonte: Autores (2022)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a parte tedrica que foi ministrada no primeiro dia, foram realizadas algumas
perguntas sobre a tematica educag¢do ambiental, para saber o nivel do conhecimento prévio
dos alunos. Com isso pode-se observar que a grande maioria dos alunos relacionaram a EA

a0 meio ambiente, porém ndo conseguiam conceituar (Fig. 3).

Para suscitar a discussao da politica dos cinco R’s da sustentabilidade, foi utilizado um video

animado, e posteriormente, aberto o dialogo sobre exemplos de cada um dos cinco R’s. Esse
momento foi marcado pela significativa participacdo dos alunos, ao citar exemplos que
evidenciavam o entendimento do reduzir, reutilizar e reciclar os mais explorados. Ainda na
tematica da sustentabilidade foi apresentado algumas situacdes do dia a dia que podem
ajudar a criar um habito mais sustentavel, das situagdes apresentadas a minoria dos alunos

afirmaram que realizavam tal pratica, ex. fechar a torneira ao escovar os dentes para

economizar dgua a separar o lixo corretamente.

VIl Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias, da Saiide e do Ambiente
(VII ENECiéncias)
13 de dezembro 2021 a 31 de agosto 2022

1956



VIIENE . . n . .
Qi@ﬂ!%:[?s VIl Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias, da Saiide e do Ambiente

? (VI ENECiéncias)
28 a 30 de junho de 2022

Figura 3: Aula tedrica
Fonte: Instagram da escola Maria Mirtes

A atividade teorico-didatico possibilitou a introducdo e ampliagdo da discussdo sobre
questdes ambientais, a necessidade do cuidado ambiental e ainda o conhecimento basico
sobre robotica, elaborando constru¢des mentais que agugam a curiosidade, trabalhando com
a resolucdo de problemas e estimulando a criatividade e a inventividade, a partir de um
trabalho colaborativo entre equipes. Assim, vdrios prototipos foram produzidos com

componentes que envolvem conhecimentos dos mais variados conceitos cientificos (Fig. 4).

: ~
Figura 4: oficina pratica com alunos da turma do 1" ano
Fonte: Instagram da escola Maria Mirtes

A parte pratica das atividades foi o momento de interagdo, criacdo e de “mao na massa”,
cada equipe montou o seu equipamento sob a supervisao ¢ apoio dos autores ¢ colaboradores,

a oficina foi marcada pelo envolvimento, empenho ¢ desempenho destes na construgdo de
seus prototipos (Fig. 4). O interessante ¢ que algumas equipes chegaram a apresentar ideias

novas e originais sobre possiveis novos prototipos para o projeto, como um carrinho movido
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a energila solar, um barquinho de palitos de picolé movido a motor de corrente continua (DC)

¢ também uma jangada/canoa de garrafa pet.

Atividades com Robotica Sustentavel ou Pedagogica propiciam meios para que o estudante
formule hipoteses relacionadas ao seu objeto de investigagdo, explore ideias que o levem a
discutir e colocar em pratica a sua propria maneira de pensar, validar resultados e construir
argumentos que possam ser aplicados (ALBUQUERQUE et al., 2017; SILVA et al., 2018).
Este aspecto pode ser evidenciado nas falas e ideia provenientes daquele momento

pedagdgico.

A etapa avaliativa foi um momento formativo importante, no qual habilidades como dominio
de conteudo, autonomia, criatividade forma estimulados e ratificados. Em suas
apresentagdes ficaram evidentes a compreensdo destes sobre as possibilidades de
reaproveitamento de materiais, que em outro momento iriam para o “lixdo” da cidade, mas
que naquele momento era um importante recurso pedagogico, ¢ de sensibilizagdo ambiental.
Ainda nas apresentacOes critérios como interdisciplinaridade, movimento, principio
cientifico ¢ sustentabilidade, deveriam e foram abordados pelas equipes. Analisando as
fichas de avaliagdo ¢ as falas dos jurados (Fig. 5), apesar do nervosismo presente nos alunos
os professores contribuiram bastante com seus conhecimentos e consideraram todas as
apresentacoes boas, as equipes que mais se destacaram foram as que conseguiram falar sobre
a interdisciplinaridade, principio cientifico do seu experimento e também souberam

administrar bem o tempo da apresentagao.

Figura 5: etapa avaliativa com mesa de jurados
Fonte: Instagram da Escola Maria Mirtes
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A interdisciplinaridade desenvolvida na proposta foi relevante para a interlocucdo dos
diversos assuntos abordados. Miranda et al., (2010), afirma que a robotica pedagdgica vem
agregando conhecimentos interdisciplinares e transversais, estima-se aumentar o interesse
dos estudantes durante o processo e sensibiliza-los as questoes ligadas a prote¢do ambiental.
A idcia desta dinamica ¢, que o cstudantc ndo fique restrito apenas na montagem de um
prototipo, mas pode desenvolver habilidades, saberes cientificos e tecnologicos. Pois, por
meio deste tipo de atividade, pode ser instigado a solucionar problemas propostos e ser
desafiado a pensar em outras problematicas a serem solucionadas. Assim, percebe-se que
estimular a aprendizagem criativa na execu¢do de um desafio proposto, pode conectar um

ensino inovador e atraente (MIRANDA et al, 2010).

Ao colocar em pratica a aprendizagem através da criagdo de prototipos, os alunos puderam
exercitar a criatividade, inventividade, autonomia, raciocinio logico ¢ capacidade de resolver
problemas. O projeto proporcionou de maneira simples e acessivel que a educac¢ao acontega

em diversas areas do conhecimento.

Conforme a BNCC, se taz necessario que os que os estudantes “desenvolvam a capacidade

conceitos, procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las segundo os

contextos das situacdes” (BRASIL, 2018, p. 265).

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto foi um elemento importante para a sensibilizagdo ambiental
dos envolvidos, visto que o descarte inadequado de residuos dos mais diversos tipos, ¢ um
problema existente da realidade dos discentes, e as atividades permitiram a reflexdo sobre a

existéncia desse fato ¢ a busca de propostas de solucoes.

As atividades propostas estimularam a aprendizagem dos envolvidos ao exercitar os
conhecimentos, criar e testar e experimentar hipoteses para suas construgdes. Pois, aprender
¢ entender, justificar, argumentar, escrever, relatar conseguir aplicar para a sua vida o que
foi compreendido. Assim, as atividades formativas potencializaram a construcao de saberes
significativos para atuagdo em vida na sociedade, de maneira retlexiva e também critica.
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O USO DA ROBOTICA SUSTENTAVEL COMO FERRAMENTA
DIDATICA ALIADA A EDUCACAO AMBIENTAL FASES 1 E 2

THE USE OF SUSTAINABLE ROBOTICS AS A DIDACTIC TOOL ALLIED
TO ENVIRONMENTAL EDUCATION PHASES 1 AND 2

EL USO DE LA ROBOTICA SOSTENIBLE COMO HERRAMIENTA DIDACTICA
ALIADA A LA EDUCACION AMBIENTAL FASES 1Y 2

Everson Jyan Brasil Reis’, Rosigleyse Corréa De Sousa Felix?.

Resumo

Este trabalho descreve agdes de Educacdo Ambiental (EA) com uso de experimentos praticos da robotica
sustentavel. O objetivo foi utilizar a robodtica sustentdvel por meio de materiais de sucata, reciclaveis ou
reutilizdveis, visando o seu uso pedagogico e ambiental. As atividades propostas possibilitaram o desenvolvimento
de dindmicas metodologicas de coletividade em busca de solugdes criativas e de sensibilizagdo ambiental em
relacdo as discussoes de sustentabilidade, envolvendo trés turmas de 1° ano do Ensino Médio, e 8° ano do ensino
fundamental II. Os resultados revelaram participagdes mais ativas de todos os atores, em busca de possiveis
caminhos para minimizar o impacto dos residuos no ambiente escolar, os alunos puderam exercitar a criatividade,
inventividade, autonomia, raciocinio 16gico e capacidade de resolver problemas.

Palavras-chave: educagido ambiental; robética sustentavel; sustentabilidade; interdisciplinaridade.

Abstract

This work describes Environmental Education (EE) actions using practical experiments in sustainable robotics.
The aim was to use sustainable robotics using scrap, recyclable or reusable materials, with a view to their
pedagogical and environmental use. The proposed activities enabled the development of methodological dynamics
of collectivity in search of creative solutions and environmental awareness in relation to sustainability discussions,
involving three classes of 1st year high school students and 8th year elementary school students. The results
revealed more active participation by all the players, in search of possible ways to minimize the impact of waste
in the school environment, and the students were able to exercise creativity, inventiveness, autonomy, logical
reasoning and problem-solving skills.

Keywords: environmental education; sustainable robotics; sustainability; interdisciplinarity.
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Resumen

Este trabajo describe acciones de Educacion Ambiental (EA) utilizando experimentos practicos de robdtica
sostenible. El objetivo fue emplear la robdtica sostenible mediante materiales de desecho, reciclables o
reutilizables, con el fin de su uso pedagédgico y ambiental. Las actividades propuestas facilitaron el desarrollo de
dindmicas metodologicas de colectividad en busca de soluciones creativas y conciencia ambiental en relacion a
las discusiones de sostenibilidad, involucrando a tres clases de ler afio de Educacién Secundaria a Tiempo
Completo. Los resultados revelaron una participacion mas activa de todos los actores, buscando posibles caminos
para minimizar el impacto de los residuos en el entorno escolar. Los estudiantes pudieron ejercitar la creatividad,
inventiva, autonomia, razonamiento loégico y capacidad para resolver problemas.

Palabras clave: educacion ambiental; robdtica sostenible; sostenibilidad; interdisciplinariedad.

! Discente do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais. Universidade Federal do Para
(UFPA), Braganca, PA — Brasil. Email: everson.reis@braganca.ufpa.br

2 Doutora em Biologia Ambiental. Universidade Federal do Pard — UFPA. Professora Adjunto - Universidade
Federal do Para (UFPA), Braganca, PA — Brasil. Email: rosigleyse@ufpa.br

1 Introducao

A Educacao Ambiental (EA) foi introduzida em todos os niveis de ensino por meio da
Constituicao brasileira de 1988 que incumbiu ao poder publico a abordagem de questdes
ambientais para a conscientizacao publica, visando a preservagdo do meio ambiente para a atual
e futuras geracdes (BRASIL, 1988). Assim, a EA) para Loureiro (2004) se caracteriza como e
¢ uma perspectiva que se inscreve e se dinamiza na propria educagdo, formada nas relagdes
estabelecidas entre as multiplas tendéncias pedagodgicas e do ambientalismo, que tém no
“ambiente” e na “natureza” categorias centrais e identitarias. Neste mesmo viés, Mousinho
(2003) destaca que a EA ¢ um processo em que se busca despertar a preocupacao individual e
coletiva para a questao ambiental, garantindo o acesso a informag¢ao em linguagem adequada,
contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e estimulando o enfrentamento
das questdes ambientais e sociais. Desenvolve-se num contexto de complexidade, procurando
trabalhar ndo apenas a mudanga cultural, mas também a transformagao social, assumindo a crise
ambiental como uma questao ética e politica.

Dessa forma, diante das transformagdes socioambientais emergentes, a EA se tornou
uma das exigéncias educacionais mais relevantes. A mesma, vem sendo considerada um Tema
Transversal, e foi abordada no volume Mecio Ambiente Politica Nacional de Educacgao
Ambiental, em destaque os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) em 1997. Dada a sua
importancia na atualidade, a EA também foi enfatizada na Politica Nacional de Educacgado
Ambiental (PNEA), convergindo assim, com as defini¢gdes de EA citadas anteriormente, onde
a educacdo ambiental se institui por meio de processos dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, atitudes e competéncias voltadas para a conservacgao
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do meio ambiente, qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999). Visto isso, o
cenario educacional se apresenta como um dos principais espacos para a construgdo e discussao
de valores relacionados a EA. Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
objetiva em sua segunda versdo a constru¢do de conhecimentos, desenvolvimento de
habilidades, atitudes e valores, além do cuidado com a qualidade de vida, a justica e a equidade
socioambiental e a protegao do meio ambiente natural. Assim, a educacao ¢ construida com
responsabilidade cidada, na reciprocidade das relagdes dos seres humanos entre si € com a
natureza (BRASIL, 2016)

Nesse contexto, a pratica da educagdo ambiental nas escolas em nosso pais ¢ definida
por concepcdes distintas e praticas que influenciam em diferentes questionamentos como
abordagens mais criticas sobre as questdes ambientais (TOZONI-REIS,2012), e também
encorajar a colaboragao social de agdes politicas (TREIN, 2008).

Com a modernizacao tecnologica do século XXI, houve o aumento na quantidade de
residuo tecnologico descartado de forma incorreta ou armazenado sem utilidade. Assim, no
Brasil teve a criagdo da Lei n® 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos,
que prevé a redugdao na geragdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de
consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e
da reutilizagdo dos residuos sélidos (aquilo que tem valor econdmico e pode ser reciclado ou
reaproveitado) e a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser
reciclado ou reutilizado (BRASIL, 2010). E os questionamentos quanto ao destino final e/ou
como podemos reaproveitar estes residuos sdo perguntas que emergem em meio a
contemporaneidade.

Nesse sentido, a robotica sustentavel surge como uma aliada na criacao de ferramentas
didaticas reutilizando esses materiais descartados, utilizando a politica dos 5 R 's da
sustentabilidade (Repensar, Recusar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar.), aliadas da EA e
favorecendo a Educacao Tecnoldgica.

Esses aspectos na formacao incluem o exercicio da imaginagdo, o trabalho em equipe,
a postura empreendedora e o desenvolvimento da capacidade de inovacdo, somando essa
informag¢@o, o uso de novas tecnologias estd aumentando em todas as areas, incluindo as
instituicdes educacionais, e a robotica sustentdvel vem mostrando progressos positivos e
significativos em diversos ambientes. Apesar da utilidade e versatilidade desta ferramenta, ela
ainda nao ¢ muito utilizada em nosso pais, fato que ocorre principalmente pelo alto prego do
equipamento (DE SOUZA, 2021). Devido a esta questdo, foi idealizada a robdtica sustentavel
que utiliza sucatas que podem ser recicladas ou reaproveitadas.

A Robodtica Sustentdvel se baseia em trés fundamentos principais: educacio,
sustentabilidade e inclusdo social, no mesmo momento em que consideramos o uso de materiais
reciclaveis na constru¢ao dos experimentos, fortalecemos a pensamento ambiental e ecoldgico
dos estudantes, com uma produgdo de custo baixo tornando amplo o acesso a todos
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(ALBUQUERQUE, 2016). Ao utilizarmos a robdtica de baixo custo ou sustentavel
contribuimos para a diminui¢do do impacto ambiental, no momento que reutilizamos dos mais
diversos lixos eletronicos. Além de ser uma atividade acessivel e de baixo custo (BOGARIM
et al., 2015).

Dessa forma, a robodtica sustentdvel traz uma proposta de metodologia pratica
constituida através da robotica educacional (método de aprendizagem focado na pesquisa,
descoberta e construgdao de um prototipo como resultado da aquisicdo de conhecimentos). Esta
metodologia possibilita aos alunos investigar novos conceitos, assim descobrindo caminhos
para aplicar na pratica os conhecimentos adquiridos em sala (BALDOW, 2017), com a inclusao
da tematica de educacdo ambiental nas a¢des de reutilizagdo e na reciclagem de materiais.

Trabalhar a robética no aspecto educacional proporciona diversas metodologias e
objetivos, fazendo com que os alunos sigam instrugdes, exer¢am atividades praticas/manuais e
possa criar experimentos com materiais especificos voltados ao ambiente escolar, o que
caracteriza um processo de aprendizagem mais interativo € bem dinamizado na construc¢ao do
conhecimento. Desses objetivos e agdes das atividades propostas voltada as robdticas
educacionais podem ser utilizadas conhecimentos relacionados as disciplinas de matematica,
fisica, artes dentre outros, (FLANNERY, 2013).

Tornando assim a robdtica um instrumento de aprendizagem interdisciplinar, podendo
abordar diversas areas do conhecimento, incluindo a educagdo ambiental, além de que, a
construcao de prototipos de robdtica (por mais simples que sejam) estimula a reflexao sobre as
consequéncias que os projetos podem gerar em ambito social, politico, cultural e ambiental
(BARBERO, 2011). Assim, as atividades teorico-didaticas possibilitaram a introducdo e
ampliacao da discussdo sobre questdes ambientais, a necessidade do cuidado ambiental e ainda
o conhecimento basico sobre robdtica, elaborando construgdes mentais que agucam a
curiosidade, trabalhando com a resolugdo de problemas e estimulando a criatividade e a
inventividade, a partir de um trabalho colaborativo entre equipes. Reigota (2004) diz que por
meio da educa¢do ambiental em varios niveis sociais, técnicos cientificos, intelectuais que se
pode atingir a meta do desenvolvimento sustentavel criando assim, possibilidades para a
sobrevivéncia de geracdes futuras. Cada agdo individual do ser humano soma-se as coletivas na
busca de solugdes para os problemas ambientais e sociais ja existentes.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi utilizar a robotica sustentavel por meio
de materiais de sucata, reciclaveis ou reutilizaveis, visando o seu uso pedagdgico em um aspecto
mais acessivel, a fim de explorar a sensibilizagdo ambiental e a criatividade dos alunos, de
forma dinamica e interdisciplinar.

2 Procedimentos Metodologicos

Em sua primeira fase (Fase 1), o projeto foi realizado na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Maria Mirtes Sidrim Pessoa, situada no municipio de Capanema,

28



DOI:

localizado na mesorregido do estado do Para. Desenvolvido com trés turmas de 1° Ano do
Ensino Médio de Tempo Integral (EMTI), com a participagdo de 45 estudantes.

Na segunda fase (Fase 2), o projeto foi realizado na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio América Ledao Conduru, situada no municipio de Capanema, localizado
na mesorregido do estado do Pard. Desenvolvido com os alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental II, o projeto iniciou em outubro e foi finalizado em dezembro de 2022, onde 12
alunos se disponibilizaram a participar das oficinas. A abordagem desta pesquisa ¢ qualitativa,
tendo em vista que parte de um estudo de dados descritivos, observacdo e analise de
informagdes pesquisadas (LUDKE & ANDRE, 1986).

As atividades fazem parte do Projeto de Extensdo: “Ecoa: uso de tecnologias interativas
para a Educagdo ambiental”, da Universidade Federal do Para, e foram desenvolvidos em trés
etapas: tedrica, pratica e avaliativa. A etapa teorica, foi realizada por meio de momentos
expositivos-dialogados sobre temadticas: a) Educacdo Ambiental e a importincia da
sustentabilidade; b) O uso dos 5R da sustentabilidade no nosso dia: (1) Repensar; (2) Recusar;
(3) Reduzir; (4) Reutilizar e (5) Reciclar, e c) Robotica Sustentavel. Ainda nesse momento, foi
abordado o tema da robotica sustentdvel e sua contribuicdo para a sustentabilidade ao reutilizar
materiais, foram mostrados e explicados os experimentos com a robotica.

Posteriormente, os participantes foram divididos em equipes, e foi selecionado um
experimento para cada equipe que seriam construidos nas oficinas de robdtica e apresentados
em uma culminancia ao final do projeto (Etapa Pratica). As equipes seriam responsaveis por
conseguir os devidos materiais € com a orientagdo dos colaboradores, criarem seus prototipos.
Os alunos divididos em grupos assistiram aos videos de seus experimentos utilizando o passo
a passo presente no canal do YouTube: ‘“ROBOTICA SUSTENTAVEL” (Link:
https://www.youtube.com/@RoboticaSustentavel).

Tabela 1: Prototipos construidos e materiais utilizados

FASES PROTOTIPOS MATERIAIS
UTILIZADOS
le2 Escultura Palito de picol¢, barbante ou fio de
antigravitacional nylon, fita crepe ou supercola.

le2 Carrinho de forga elastica Palito de picolé, cd, tampinha de
garrafa, espeto de churrasco,
canudinho.

le2 Palhago equilibrista Garrafa pet, bolinha de gude, arame

recozido, cola em barra, recorte de
papel
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1 Carrinho de ima Garrafa pet de 200ml, tampinha de
garrafa, palito de pirulito, palito de
picolé, ima de geladeira.

2 Moinho de 4gua Palito de picolé, cola em barra,
latinha de refrigerante, canudinho,
tampinha de garrafa pet.

A etapa pratica se desenvolveu por meio de oficinas realizadas em 4 encontros e contou
com a participagdo de 45 alunos na fase 1 e 06 alunos na fase 2. Esta etapa abrangeu a
construcdo e apresentacdao dos experimentos selecionados com o auxilio dos videos presentes
no canal "roboética sustentavel" foram escolhidos 4 prototipos e todos os materiais utilizados na
construcdo destes foram reciclaveis como: palito de picolé, espeto de churrasco, garrafas pet,
tampas de garrafas, dentre outros. Durante a constru¢do dos experimentos os alunos contaram
com a supervisao e auxilio dos autores e colaboradores.

Como culminancia do projeto foi realizada a apresentacao dos prototipos construidos,
que chamamos de etapa avaliativa que foi realizada em ambas fases, porém de formas distintas:
Na fase 1 esta etapa correspondeu a apresentacdo em equipes de seus prototipos a um grupo de
professores, os objetivos a serem cumpridos e avaliados foram: nome da estrutura, quais
materiais utilizados, se foram reciclados ou reutilizados, estrutura possui movimento.

A partir desses objetivos, as equipes uma por vez adentravam a uma sala separada do
laboratorio multidisciplinar onde realizaram a apresentacao de seus experimentos julgadas por
uma mesa composta pelos professores de Filosofia, Sociologia e Matematica, docentes da
escola, os professores possuiam em maos tabelas com os alguns critérios (Figura 1) e realizaram
uma avaliacdo tanto por equipe como também individual dos alunos. Além da apresentacdo
para o juri técnico, os alunos também tiveram de produzir um video de até trés minutos
mostrando seu experimento e explicando seus principios cientificos, interdisciplinaridade e etc.

As atividades na fase 1 foram desenvolvidas no laboratdrio multidisciplinar da escola.
Houve colaboragdo durante todo o projeto das professoras de Biologia, Quimica e Fisica. Por
sua vez, na fase 2, as etapas foram realizadas em sala de aula (tedrica) e também no patio da
escola (pratica), contudo, ndo tivemos a participacao dos professores da escola. Os instrumentos
de coleta de dados foram os momentos formativos, com registro das atividades por meio de
fotografias e ficha avaliativa com contribuigdes de professores da escola (Fase 1) e anotagdes
em um caderno de bordo (Fase 2).
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Figura 1: Ficha avaliativa

a OFICINA DE ROBOTICA - AVALIACiO DOS MODELOS
AGDAJ Professor Avaliador (a):
Modelo Avaliad:
onSAgoMInT
AVAUAGCAO ALUNOS(A) APRESENTOU CLAREZA E DEMONSTROU

OBJETIVIDADE DOMINIO DO TEMA | POSTURA E ORALIDADE

REG( )BOM( )EXC(

REG( )BOM( )EXC( REG(_)BOM( )EXC( )

REG( )BOM( )EXC( REG( )BOM( )EXC( REG( )BOM( )EXC( )

REG( )BOM( )EXC( REG( )BOM( )EXC( REG( )BOM( )EXC( )

REG [ )BOM ( )EXC( REG [ )BOM( )EXC( REG(_)BOM( )EXC( )

REG( )BOM( )EXC( REG [ )BOM( )EXC( REG(_)BOM( )EXC( )

AVALIACAO EQUIPE Critérios Avaliativos
Apresentacdo da equipe Regular (_ ) Bom(_ ) Excelente (_)
D a interdisciplinaridade do Regular (_ ) Bom(_ ) Excelente ()
experimento.
A estrutura condiz com a proposta do Regular () Bom(_ ) Excelente ()
projeto (Sustentabilidade e Robética)
Possui i e principio cientifi Regular () Bom () Excel L)
Uso do Tempo Regular () Bom () Excelente ()

Total de pontos

Quantidade: REGULAR BOM EXCELENTE

Fonte: autores (2021)

Na fase 2, em virtude de nao temos tido cooperagdo docente nesta fase, a avaliagao
ocorreu a partir da Mostra Cientifica, no qual os alunos apresentaram seus protdtipos e
explicaram um pouco de cada um dos experimentos construidos, além de demonstrarem na
pratica para os alunos presentes na escola o funcionamento e os principios cientificos dos
movimentos de algum dos protétipos. Em uma roda de conversa, por meio de perguntas
estruturada sobre como construiram os prototipos e outras experiéncias que foram adquiridas
durante o projeto. E anotados em um caderno de anotagdes ou didrio de bordo, este tem como
objetivo facilitar o registro das atividades, pois de acordo com Porlan e Martin (1997), essa
ferramenta pode ser compreendida como um guia de reflexdo sobre a pratica, favorecendo a
tomada de consciéncia do professor sobre seu processo de evolucao da praxis e seus modelos
de referéncia.

Para a anélise dos dados foi utilizado o método de Analise de contetido de Bardin (2011),
caracterizado como um conjunto de “técnicas de andlise das comunicagdes utilizando
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores
que permitam a inferéncia de conhecimentos” (BARDIN, 2011, p. 48). Dessa forma, as técnicas
de andlise de contetido defendidas por Bardin (2011), sdo organizadas em trés (03) etapas:

I) pré-andlise: etapa em que o pesquisador comeca a organizacao e preparacao do material, ou
seja, ¢ a selecdo e delimitagdo do que sera analisado no texto, a partir de passagens multiplas
pelos documentos a chamada leitura “flutuante”, visando assim, (re)formulagdes de objetivos e
hipoteses e a formulagao incipiente de possiveis indicadores para a analise.

IT) exploragdo do material: ¢ a etapa definitiva das técnicas de analise de contetido, na qual sua
finalidade ¢ a categorizag¢do ou codificagdo do material, baseados nas hipdteses e objetivos
iniciais, e nos referencias teoricos utilizados na pesquisa.

IIT) tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo: etapa que consiste na avaliagdo e
significacdo do material, ou seja, ¢ nessa fase que as mensagens presentes nos textos sao
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consolidadas, estruturadas, tratadas e avaliadas, de acordo com o referencial tedrico da
pesquisa, buscando assim em profundidade, interpretar e captar os significados das palavras
presentes nos textos do material coletado.

3 Resultados

A fase inicial do projeto problematizou e discutiu a tematica educagdo ambiental,
discussdo da politica dos cinco R’s da sustentabilidade, por meio de video animado, e
posteriormente, aberto ao didlogo sobre exemplos de cada um dos cinco R’s. Momentos esses
marcados pela significativa participacdo dos alunos, ao citar exemplos que evidenciavam o
entendimento do reduzir, reutilizar e reciclar, como os mais explorados (Figura 2). Ainda na
tematica da sustentabilidade sdo apresentadas algumas situagdes do dia a dia que podem ajudar
a criar um habito mais sustentavel, das situagdes apresentadas a minoria dos alunos afirmaram
que realizavam tal pratica, ex. fechar a torneira ao escovar os dentes para economizar dgua e
separar o lixo corretamente.

Figura 2: Atividades teorico-didaticas na (A) Fase 1 (Fonte:
https://www.instagram.com/mariamirtesescola/); € (B) Fase 2 (Fonte:

https://www.facebook.com/profaamericaleao.conduru/)

Narcizo (2009) ressalta que trabalha os 5 R’s da educacdo ambiental pode ser uma
alternativa para tentar minimizar as problematicas ambientais locais, levando os cidadaos a
repensar as suas praticas de consumo e reaproveitamento de materiais e residuos. Se faz
pertinente discutir temas ambientais dentro do espaco escolar visando a construcao de
conhecimentos, o desenvolvimento de atitudes e valores sociais, o estimulo ao cuidado com a
comunidade no entorno, e consequentemente, a protecao do meio ambiente natural e construido.
Tais aspectos sdo confirmados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Ambiental
(p. 2), ao ressaltar que a educagdo ambiental trata - se de:
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Art. 2° uma dimensdo da educac@o, ¢ atividade intencional da pratica social,
que deve imprimir ao desenvolvimento individual um carater social em sua
relacdo com a natureza e com os outros seres humanos, visando potencializar
essa atividade humana com a finalidade de torna-la plena de pratica social e de
ética ambiental (BRASIL, 2013, p.2).

A Educagdo Ambiental deve ser trabalhada na escola ndo por ser uma exigéncia do
Ministério da Educacdo, mas porque acreditamos ser a Unica forma de aprendermos e
ensinarmos que noés, seres humanos, precisamos olhar com cuidado para o meio ambiente. De
acordo com Sato (2002) ha diferentes formas de incluir a tematica ambiental nos curriculos
escolares, seja como atividades artisticas, experiéncias praticas, atividades fora de sala de aula,
produgdo de materiais locais, projetos ou qualquer outra atividade que conduza os alunos a
serem reconhecidos como agentes ativos no processo de sensibilizagdo ambiental. Cabe aos
professores, e aqui cabe validar a importancia da pratica interdisciplinar, proporem novas
metodologias que favorecam a implementacdo da Educacdo Ambiental, sempre considerando
o ambiente imediato, relacionado a exemplos de problemas atualizados.

Dessa forma, acredita-se que as atividades de Robotica sustentavel favoreceram a
aprendizagem da sustentabilidade, principalmente no que se refere a reciclagem e reutilizagado
dos materiais, aspecto esses ressaltados pelos alunos em algumas falas registradas no diério de
bordo dos autores: “a maioria desses materiais que foram usados nas oficinas seriam jogados
no lixo”. Baldow; e Ledo (2017) também reafirma tais contribuigdes em se trabalhar a robotica
sustentavel na escola para que os estudantes percebam ndo s6 a importancia da reciclagem e
reutilizagdo, mas também do descarte correto, a fim de minimizar os impactos ambientais
gerados pelos lixos, principalmente os residuos eletronicos, que contém elementos toxicos
prejudiciais a saude.

Assim, se a etapa tedrica foi imprescindivel para dialogar sobre questdes ambientais, a
etapa pratica foi crucial para viabilizar e compreender mais sobre nossa contribui¢ao no cuidado
com o meio ambiente. Os alunos se reuniram em grupos e reproduziram diferentes tipos de
prototipos, utilizando materiais reaproveitaveis. A parte pratica das atividades foi o momento
de interacao, criagdo e de “mao na massa” (Figura 3), cada equipe montou o seu equipamento
sob a supervisao e apoio dos autores e colaboradores, a oficina foi marcada pelo envolvimento,
empenho e desempenho destes na construcao de seus prototipos.

33



N @ ‘s .
REnBicge *$*SBENBio
Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio

DOI:

Figura 3: Oficina de Robotica (A) Fase 1 (Fonte: https://www.instagram.com/mariamirtesescola/) €

(B) Fase 2 (Fonte: Autores, 2022).

Escultura Antigravitacional; 2) Palhago equilibrista; 3) Carrinho de forga eléstica; o
Carrinho de ima foi construido apenas na fase 1, enquanto que o Moinho de dgua apenas na
fase 2, e este foi uma sugestdo dos participantes dos projetos, o que foi bem interessante, ja
que estes escolheram livremente o que iriam montar, foi um momento de maior interagao,
cada aluno montou o seu equipamento de forma individual sob a supervisdo e apoio dos
autores e colaboradores. Os materiais utilizados foram: palito de picolé, barbante ou fio de
nylon, fita crepe ou supercola, bolinha de gude, arame recozido, cola em barra, CD, tampinha
de garrafa, espeto de churrasco,canudinho, garrafa pet de 200ml, palito de pirulito, ima de
geladeira, entre outros (Tabela 1). Todos os materiais utilizados, com excegao das fitas e colas
foram reaproveitaveis.

As oficinas foram marcadas pelo envolvimento, empenho e desempenho dos envolvidos
na construgdo de seus prototipos (Figura 4). As atividades retrataram a confluéncia das areas
da robdtica e da, propondo um meio alternativo para o aprendizado a partir do pensamento
concreto, conforme a Otica construcionista, em uma linha mais aprofundada e com mais
flexibilidade. Tal abordagem, na fronteira com a sustentabilidade por meio do uso de materiais
reciclaveis e reutilizaveis, reafirma a postura de conscientizagao ecologica e responsabilidade
social, a0 mesmo tempo em que trata conceitos da area de tecnologia (MIRANDA et al., 2010).

Atividades com a robotica sustentavel ou pedagogica propiciam meios para que o
estudante formule hipdteses relacionadas ao seu objeto de investigagdo, explore ideias que o
levem a discutir e colocar em pratica a sua propria maneira de pensar, validar resultados e
construir argumentos que possam ser aplicados (ALBUQUERQUE, et al., 2017; SILVA et al.,
2018).

A etapa de apresentagdo/avaliativa culminou em uma Mostra cientifica, que foi um
momento formativo importante, no qual habilidades como dominio de contetido, autonomia,
criatividade foram estimulados e ratificados. Em suas apresentagdes ficaram evidentes a
compreensdo destes sobre as possibilidades de reaproveitamento de materiais, que em outro
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momento iriam para o “lixao” da cidade, mas que naquele momento era um importante recurso
pedagdgico, e de sensibilizagdo ambiental. Refor¢ando a ideia de Bogarim et al. (2015), optar
por robotica de baixo custo ou sustentavel ndo apenas reduz o impacto ambiental, mas também
representa uma pratica acessivel e financeiramente vidvel. Essa escolha contribui
significativamente para a preservacao do meio ambiente.

Figura 4: Prot6tipos construidos

Escultura Carrinho de
Antigravitacional Forca elastica Carrinho de ima

Palhaco

Equilibrista

Fonte: Autores (2022)

Este momento foi de fundamental importancia, pois os alunos puderam apresentar os
protétipos construidos nas oficinas, e foi marcado pela descontragao e compartilhamento de
aprendizagens, pois explicaram como cada experimento funcionava e como foi construido. Na
fase 1 (Figura 5A), critérios como interdisciplinaridade, movimento, principio cientifico e
sustentabilidade foram abordados pelas equipes.

Os resultados das fichas avaliativas mostraram que todas as apresentagdes foram boas,
as equipes que mais se destacaram foram as que conseguiram falar sobre a interdisciplinaridade
relacionando os conhecimentos adquirido em algumas disciplinas, como a matematica e fisica,
que auxiliaram na construgao dos prototipos, principio cientifico foi destacado principalmente
o movimento que alguns dos seus experimentos realizavam, exemplo: carrinho de forga eléstica,
o funcionamento basico desse carrinho ¢ bem simples quando o elastico ¢ esticado, ele
armazena energia potencial elastica devido a deformagao sofrida e quando o elastico ¢ liberado,
essa energia ¢ convertida em energia cinética, impulsionando o movimento do carrinho para
frente. Além de conseguirem, também, administrar o tempo da apresentagdo. A avaliacao por
equipes das apresentacdes realizadas durante a fase 1 revelou resultados positivos e destacou

diversos aspectos notaveis nos projetos dos alunos.
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A equipe de avaliagao concedeu o critério "bom" a abordagem geral, reconhecendo o
esfor¢o e a dedicagdo dos estudantes na execucao de seus prototipos. Foi evidente que os alunos
demonstraram compreensao dos principios cientificos subjacentes aos seus projetos,
principalmente no que diz respeito ao movimento e ao funcionamento dos dispositivos
apresentados.

Um ponto que se destacou positivamente foi a demonstracao de interdisciplinaridade,
que recebeu o critério "excelente". Os alunos conseguiram conectar conceitos de diferentes
disciplinas, mostrando uma compreensdo abrangente dos temas abordados, isso nao apenas
enriqueceu as apresentacdes, mas também ressaltou a capacidade dos estudantes de integrar
conhecimentos de diversas areas. No topico referente ao uso do tempo, a equipe de avaliagdo
atribuiu o critério "bom". Apesar das limitagcdes de tempo durante as oficinas, os alunos
conseguiram gerenciar eficientemente o periodo disponivel para planejar, construir e apresentar
seus prototipos. Esse equilibrio entre eficacia e limitagdes foi reconhecido como um ponto
positivo na avaliagdo.

Além disso, quanto ao topico que destaca a presenca de movimento e principios
cientificos nos projetos, a equipe concedeu o critério "excelente", os alunos ndo apenas
incorporaram movimento em seus prototipos, como também explicaram de maneira clara os
principios cientificos subjacentes, enriquecendo as apresentagdes. O reconhecimento positivo
por parte da equipe de avaliag¢do reforca o sucesso do projeto educacional e a dedicagdo dos
estudantes envolvidos.

Na fase 2 (Figura 5B), apesar de ndo ter tido a participacdo dos docentes da escola
devido ao horario das oficinas aos sdbados pela manha, as apresentagdes foram excelentes, o
fato de os alunos conseguirem explicar o funcionamento dos protdtipos, como o palhaco
equilibrista e o carrinho movido a elastico, demonstra ndo apenas a compreensao dos principios
cientificos envolvidos, mas também suas habilidades de comunicacdo e expressao. Algumas
falas dos alunos chamaram bastante atencdo como: “a maioria desses materiaisque foram
usados nas oficinas seriam jogados no lixo, e conseguimos fazer todos esses brinquedos” e
“nbs podemos fazer tantas outras coisas com materiais simples que temos em casa”.

Dessa forma, as falas sugerem que os estudantes compreendem uma relagdo entre a
robotica sustentavel, cuidado com o meio ambiente e o aprendizado. O interessante ¢ que
algumas equipes chegaram a apresentar ideias novas sobre possiveis novos prototipos para a
continuidade do projeto, como um carrinho movido a energia solar, um barquinho de palitos
de picolé movido a motor, uma jangada de garrafa pet. Conforme enfatiza Medeiros e Dantas
(2018), em relagao a tecnologia, robdtica e os ambientes de aprendizagem colaborativa, que
este podem incentivar uma maior participagdo, compartilhamento de aprendizagem,
integragdo e interagdo, o que pode acarretar numa aprendizagem significativa e diferenciada,
de maneira ludica.
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Figura 5: Mostra dos protétipos na (A) Fase 1 (Fonte: https://www.instagram.com/mariamirtesescola/;

e (B) Fase 2 (Fonte: autores, 2022).

Ao colocar em pratica a aprendizagem através da criacdo de protdtipos, os alunos
puderam exercitar a criatividade, inventividade, autonomia, raciocinio logico e capacidade de
resolver problemas. O projeto proporcionou de maneira simples e acessivel que a educacao
aconteca em diversas areas do conhecimento. A abordagem da educacao ambiental no ambiente
escolar ¢ crucial para criar uma consciéncia sustentdvel entre os estudantes. Destacar a
importancia de envolver os alunos na discussdo, diagnéstico e busca por solugdes para os
problemas ambientais locais € essencial. Além disso, a educagdo ambiental visa sensibilizar os
individuos a compreender a gravidade dos problemas ambientais e incentivar agdes urgentes
para enfrenta-los.

A educagdo ambiental desempenha um papel crucial na abordagem e resolucao dos
problemas ambientais. E fundamental envolver ativamente a comunidade local em todas as
etapas, desde a identificacdo do problema até a implementacdo e avaliacdo das solugoes,
promovendo assim uma participacdo democratica e efetiva (MARCATTO, 2002).

Os experimentos em robdtica sustentdvel para além da educagdo ambiental também
pode ser uma importante ferramenta para demais componentes curriculares tais como: fisica,
quimica, matematica, entre outros. Para Bekey (2005), a robdtica ¢ uma area de pesquisa
interdisciplinar, onde engloba conteudos de diferentes disciplinas com objetivo de construir
robOs para desempenhar as mais variadas tarefas. A perspectiva de trabalhos mais “mao na
massa”, que cativa os alunos e beneficia tanto o conhecimento como, também, ajuda na
fixacdodo contetido (OLIVEIRA, 2021).

Desse modo, a robdtica sustentavel conversa intimamente com a interdisciplinaridade
capaz de romper barreiras e transcender as fronteiras das disciplinas, (TRAZZI, 2001). Gallo
(2002) ressalta a importancia de pensar em solugdes interligadas e inter-relacionadas, que em
um mundo com problemas hibrido, fazem-se necessarias solugdes hibridas; utilizar diferentes
conhecimentos, conectando-os a fim de promover o bem comum. Portanto, educar cidadaos
para os desafios do mundo contemporaneo requer reinventar as praticas curriculares, de modo
que os conhecimentos nao fiquem isolados (MORIN, 2001).
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A interdisciplinaridade desenvolvida na proposta foi relevante para a interlocucao dos
diversos assuntos abordados. Miranda et al., (2010), afirma que a robdtica pedagdgica vem
agregando conhecimentos interdisciplinares e transversais, estima-se aumentar o interesse dos
estudantes durante o processo e sensibiliza-los as questdes ligadas a protecdo ambiental. A ideia
desta dinamica €, que o estudante nao fique restrito apenas na montagem de um prototipo, mas
pode desenvolver habilidades, saberes cientificos e tecnoldgicos. Pois, por meio deste tipo de
atividade, pode ser instigado a solucionar problemas propostos e ser desafiado a pensar em
outras problematicas a serem solucionadas. Assim, percebe-se que estimular a aprendizagem
criativa na execu¢ao de um desafio proposto, pode conectar um ensino inovador e atraente
(MIRANDA et al, 2010).

Nesse sentido, ¢ salutar o envolvimento do professor em tais atividades, visto que no
ambito da inclusdo de quaisquer recursos na escola ¢ preciso pensar como 0S mesmos Serao
trabalhados em prol da melhoria da qualidade da pratica do professor, da aprendizagem do
mesmo e, em especial, do seu aluno (PINTO; ELIA; SAMPAIO, 2012). Assim, ¢ relevante
pensar na necessidade de promover agdes que apoiem a competéncia docente, a qual pode estar
associada a dois caminhos: por um lado, uma visao técnica e, por outro, aquela que encara
processos individuais e coletivos, tendo correspondéncia para colocar em pratica eficazmente
as respostas apropriadas ao contexto na realizagdo de um projeto na educagdo. Este aspecto
pode ser evidenciado nas falas e ideias provenientes daquele momento pedagodgico: “é¢ muito
boa e necessdria a ideia do projeto, pois além de incentivar a participagdo ativa dos alunos em
assuntos ligados a sustentabilidade e meio ambiente podemos utilizar algumas teorias
aprendidas em sala de aula” comentéario de uma das gestoras da escola.

4 Consideracoes finais

Na anélise dos dados coletados, consideramos que a hipotese de a robotica sustentavel
favorecer as atividades em educagao ambiental e promover a reflexao dos estudantes acerca da
producao, descarte e reutilizagdo dos residuos foi corroborada.

No decorrer da produgao dos protétipos, verificou-se o engajamento e a curiosidade dos
estudantes nas praticas de elaboragao dos artefatos, o que possibilitou discutir sobre os impactos
que o descarte inadequado de residuos s6lidos podem causar na contaminagdo do solo e dos
lengdis freaticos. De acordo com os resultados obtidos, consideramos a robotica sustentavel
uma abordagem que proporcionou a produgdao de novos conhecimentos entre os estudantes,
através de atividades colaborativas.

O desenvolvimento do projeto foi um elemento importante para a sensibilizagdo
ambiental dos envolvidos, visto que o descarte inadequado de residuos dos mais diversos tipos,
¢ um problema existente da realidade dos discentes, e as atividades permitiram a reflexdo sobre
a existéncia desse fato e a busca de propostas de solucdes.
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Assim, as atividades ndo apenas fortaleceram a discussdo acerca da problematica de
residuos e sustentabilidade. Ao estender as atividades, houve a oportunidade de explorar
abordagens mais detalhadas, promovendo discussdes construtivas que contribuiram para a
busca continua de solugdes sustentaveis diante do desafio do descarte inadequado de residuos
na comunidade escolar. Essa abordagem continua destaca a importancia do engajamento
constante na promogao de praticas ambientais responsaveis.

Por fim, constatou-se que as reflexdes acerca da robdtica como pratica educativa
emancipatdria favorecem discussdes abrangentes que ultrapassam os limites desta pesquisa. A
realizagao de novos estudos de maior amplitude, por exemplo a robdtica sustentavel como
ferramenta pedagdgica no ensino de fisica, quimica, matematica, e que discutam como as
tecnologias tém transformado a pratica pedagogica sdo relevantes para compreendermos a
educagdo e a forma de viver na sociedade contemporanea.
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4 — CONCLUSAO

A integracao da Educagcdo Ambiental (EA) com a robdtica sustentavel demonstrou
ser uma estratégia eficaz para sensibilizar os alunos do Ensino Médio e Fundamental 11
para questdes de sustentabilidade. Ao longo das fases tedricas e praticas do projeto, os
alunos demonstraram um engajamento significativo, desenvolvendo ndo apenas
habilidades técnicas em roboética, mas também uma compreensdo mais profunda dos
principios de sustentabilidade e da importincia da utilizagdo de materiais reciclaveis.

Durante a fase pratica, a criacdo de prototipos utilizando materiais reciclaveis
permitiu que os alunos aplicassem conceitos tedricos de maneira criativa, autbnoma e
interdisciplinar. A interacdo entre a robodtica, a sustentabilidade e diversas areas do
conhecimento ressaltou a importancia de abordagens integradas para a EA.

Os resultados alcangados nao apenas confirmam o €xito do projeto em atingir seus
objetivos educacionais, mas também evidenciam o impacto positivo na conscientizagao
ambiental dos alunos. Portanto, a integracao da robotica sustentavel com a EA se mostra
como uma abordagem promissora ¢ eficaz para promover a educacdo ambiental de
maneira pratica, interdisciplinar e significativa. Esse projeto ilustra o potencial
transformador da educagdo ao unir inovagao tecnoldgica com valores de sustentabilidade,
capacitando os alunos a se tornarem agentes de mudanca rumo a um futuro mais
sustentavel.
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