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INTRODUGAO

O desenvolvimento de projetos investigativos na Educagao Basica oportuniza a formacao do
pensamento critico, a reflexao, a troca de ideias e a construgdo do conhecimento de forma
sistematica por meio de processos semelhantes aqueles conduzidos pela ciéncia e tecnologia
(Sasseron; Carvalho, 2011; Sasseron, 2015). A utilizacdo dessa abordagem metodoldgica
associada ao uso de tecnologias digitais, como kits de Robdética Educacional (RE), amplia as
possibilidades de alfabetizagao cientifica e tecnoldégica no ambiente escolar, contribuindo para a
formacdo de sujeitos autbnomos e capazes de resolver problemas complexos. Diferentes
pesquisas apontam para os beneficios da RE para desenvolver habilidades investigativas e de

resolucao de problemas (Silva, 2009; Almansa, 2021).

No entanto, a quantidade de estudos sobre a formacédo continuada de professores com RE, na
perspectiva do Ensino por Investigagdo, é ainda incipiente. Além disso, faltam estudos que
buscam sistematizar etapas investigativas que ocorrem em projetos com RE, auxiliando
professores na compreensdo e organizagdo, fornecendo-lhes um instrumento de registro das
aprendizagens. Nessa perspectiva, esse trabalho apresenta resultados preliminares de uma
pesquisa de doutorado cujo objetivo é desenvolver praticas pedagdgicas com RE por investigagéo

e resolugao de problemas na formacao de professores.

O estudo promoveu um curso hibrido, com etapas online e presenciais para realizagao de projetos
com RE que estimulam a investigagdo. Neste texto sdo apresentados resultados de aprendizagem
relacionados a um dos projetos. Ao longo do curso, os professores colocaram em pratica uma
abordagem didatica denominada Robética Educacional por Investigagdo de Problemas (REIP),
construida a partir dos pressupostos do Ensino por Investigacdo e da Resolugédo de Problemas
(Echeverria; Pozo, 1998; Sasseron, 2015).

A natureza da investigacao € indissociavel da descoberta e da resolugcédo de problemas. Todo bom
problema desencadeia um processo de investigagdo que conduz a uma ou mais descobertas.
Além disso, “‘um bom problema em uma aula de ciéncias envolve a constru¢do do cenario de
investigacao” (Sasseron, 2015). Para Campos e Sena (2020, p. 1488), o Ensino por Investigagéo
€ “uma abordagem didatica que modela o ensino das ciéncias por meio de atividades praticas

subjacentes a atividade do cientista, usando-se, por sua vez, problemas (em movimento)”, que
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consistem em problemas em que os sujeitos tém pouco conhecimento. Sao caracteristicas do
Ensino por Investigacao a utilizagcdo de problemas que permitem a formulagcdo e teste de
hipéteses, a realizacdo de experimentagdes e projetos praticos, fomentem a pesquisa, promovam
a autonomia dos participantes na busca pelo conhecimento, favoregam momentos de troca de
experiéncias e a comunicacdo de ideias e aprendizagens (Munford; Lima, 2007; Jorde, 2009;

Zdmpero; Laburu, 2011).

A Robética Educacional (RE) € uma ferramenta de ensino reconhecida pelo seu potencial
pedagogico. Pesquisas apontam para as vantagens de seu uso no processo de
ensino-aprendizagem, como estimulo a criatividade, desenvolvimento da autonomia, capacidade
de investigacdo e de resolugdo de problemas (Silva, 2009; Almansa, 2021). Desta forma,
percebemos conexdes entre o Ensino por Investigagdo e a RE. Conceituamos RE como “o
conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino-aprendizagem que
tomam os dispositivos robdticos como tecnologia de mediacdo para a construgdo do
conhecimento” (Silva, 2009, p. 32).

Entende-se a Robdtica Educacional por Investigagao de Problemas (REIP) como uma abordagem
didatica a partir das aproximagdes entre as bases tedricas do Ensino por Investigacao e da RE.
Trata-se do uso da RE como o processo de ensino-aprendizagem mediado por dispositivos
robéticos, e por fim, a investigagao de problemas como meios de sistematizagao deste processo.
Uma atividade com RE envolve a compreensao e construgdo de um artefato fisico, um projeto que
deixe claro qual deve ser o seu produto final, ou seja, quais objetivos o robd precisa alcancar,
permitindo a condugdo da investigacdo, como a identificagao dos problemas, o levantamento e
teste das hipoteses, a elaboragcao do protétipo com diferentes construgcbes mecanicas, eletrénicas
e codificacbes, a realizacdo de testes, a depuragdo ou debugging com ajustes, a validacao do
protétipo, apresentacado e compartilhamento do projeto pelo grupo. Essas etapas ndo ocorrem de
forma linear, mas em niveis, em diferentes momentos de desenvolvimento do projeto. A Figura 1

ilustra cada uma das etapas e o movimento que ocorre ao longo de um projeto por meio da REIP.

Figura 1. Etapas da Robdética Educacional por Investigagao de Problemas.
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Durante o processo, ocorrem momentos de retorno e articulagdo entre etapas, sobretudo entre a
identificacdo dos problemas e o levantamento de hipéteses, a testagem e depuragao do protétipo.
Importante destacar a socializagdo de ideias entre os participantes para fortalecer a compreensao

do projeto.

METODOLOGIA

Esse estudo € um recorte de uma pesquisa de doutorado profissional em Educacdo em Ciéncias e
Matematica. O estudo se constitui como uma pesquisa participante (Brandao; Streck, 2015), com
a promog¢ao de um curso hibrido, alternando etapas online e presenciais (Santos et al., 2025). Nas
etapas online, os cursistas tinham acesso a abordagem metodoldgica, informagdes sobre os kits e
projetos de robdtica construidos com base na REIP. Nas etapas presenciais, os cursistas

vivenciaram a construgao dos projetos utilizando-se a metodologia proposta.

A etapa presencial foi realizada de 01 a 05 de setembro de 2025, 08h as 12h e 13h as 17h, em
um espacgo maker de Vitéria, ES, e contou com a participacado de 18 cursistas, professores do
Ensino Fundamental e Médio de diferentes areas do conhecimento. As atividades foram
desenvolvidas em grupos, que tinham a tarefa de registra-las em um instrumento de coleta de
dados, conforme as fases da REIP: compreensao do projeto, identificacdo dos problemas,
levantamento de hipoteses, elaboracdo do prototipo, testagem, depuracdo, validagao,
apresentacdo e compartilhamento. Neste texto, sdo apresentados os resultados preliminares da
analise das aprendizagens do robd seguidor de linha com o kit LEGO Spike Prime. Os dados
foram interpretados com a Analise de Conteudo, seguindo-se as etapas de pré-analise -
organizacao e leitura, exploragcido - codificacdo e categorizagao, e tratamento - interpretacdo e

apresentacao (Bardin, 2015).

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica da instituigdo, recebendo parecer
favoravel ao seu desenvolvimento na data de 02 de outubro de 2024. Os professores envolvidos
foram devidamente informados do tema, objetivos da pesquisa e possiveis riscos, recebendo um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo a integridade, confidencialidade

e respeito a autonomia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa segao, apresentam-se os dados registrados pelos cursistas sobre o projeto “Base Motriz
seguidora de Linha” com o kit de robdtica LEGO Spike Prime. Inicialmente, foram apresentadas as
caracteristicas de hardware e software do kit, revisando e detalhando conceitos apresentados na

etapa online. Em seguida, seis maletas foram distribuidas para duplas ou trios.
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Os professores tiveram um momento para observar as pecas e identifica-las na maleta. Em
seguida, foram dadas atividades introdutdrias: reconhecimento da parte eletrénica e programacéao
basica; tutorial de construgdo de uma base motriz; movimentagdo basica; uso do sensor de
distancia; uso do sensor de cor. Cada grupo realizou as atividades introdutérias no seu ritmo,
conforme suas estratégias e preferéncias. Apds esta fase, foi apresentado o projeto da semana:
um robé seguidor de linha ou carrinho capaz de identificar e acompanhar um percurso, desviar de
um obstaculo, identificar blocos no caminho e leva-los a uma determinada area interna do tapete,

conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Tapete do Mini Torneio de Robdtica realizado com Professores.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os cursistas foram informados que a culminancia do processo formativo seria um mini torneio de
robotica entre os grupos. Foram apresentadas e disponibilizadas as regras, os critérios de
pontuagdo com todo o material para consulta e um aplicativo para simulagdo da contagem de
pontos. Além disso, os professores formadores acompanharam os projetos, tirando duvidas em
todas as etapas. A todo momento foi deixado claro que o mini torneio tratava-se de um momento
de confraternizagdo e culminancia do curso, sem nenhum peso avaliativo atribuido ao

desempenho dos robés.

Durante a analise dos registros dos cursistas sobre o processo de desenvolvimento dos projetos
emergiram subcategorias analiticas em diferentes etapas da REIP, evidenciando o potencial dessa
abordagem didatica para acompanhamento e avaliacado processual das habilidades investigativas

e de resolugao de problemas dos professores participantes.

Os grupos evidenciaram ter alcangcado a compreensdo do projeto em dois niveis distintos. Cinco

deles conseguiram (i) relacionar os comportamentos esperados do robd, listando as diferentes

tarefas contidas no tapete, como observa-se em:

“A atividade acontece em um tapete fornecido pelo curso, onde estdo marcadas as
linhas que o carrinho precisa seguir. Ao longo do caminho, o robé tem ainda o
desafio de recolher blocos espalhados pelo percurso, cumprindo tarefas que
simulam situagdes do mundo real. Tudo isso precisa ser feito dentro de um tempo
limite, o que torna a experiéncia ainda mais emocionante” (Grupo 1).

Apenas um grupo optou por (ii) apresentar o projeto de forma geral, registrando que “fomos
desafiados a construir um robd com o material da Lego e cumprir os desafios de um tapete”.
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Externar as ideias possibilita avaliar a construgdo do entendimento das etapas da investigagao
(Sasseron, 2015).

Acerca da etapa de identificacdo dos problemas, obsevou-se a identificacdo das (i) tarefas

propostas no projeto; (ii) problemas de construcdo; (iii) problemas de programacao; e, (iv)

problemas com o kit. Todos identificaram problemas de construcido e programacéao. Dois grupos

fizeram o registro das tarefas propostas no projeto, sendo que o Grupo 6 fez um detalhamento das
estratégias utilizadas, relacionando-as aos problemas de construgéo e programagéo identificados,
0 que pode ser observado em “o grupo teve dificuldade em acertar o zigue-zague” (i), [...]
“principalmente em curvas mais acentuadas, evitando que o carrinho saia do trajeto” (iii), [...] “cabe
aqui salientar que, parte dessa dificuldade, foi a demora em reconhecer que a posi¢cao do sensor
de cor estava inadequada para reconhecer efetivamente as cores do tapete” (ii)). O mesmo grupo
também teve um problema com o kit, registrado como “o hub ndo estava querendo atualizar”, que
foi resolvido com apoio do professor formador. Tratam-se de problemas em movimento, pois
permitiram aos grupos o teste de hipdteses e diferentes estratégias de solugado (Campos; Sena,
2020).

Uma importante etapa do processo de investigacdo ao longo do projeto é o levantamento de
hipéteses relacionadas aos problemas identificados. O teste das hipoteses conduz o grupo a
criacdo de estratégias de resolugcado dos problemas (Silva, 2009; Zédmpero; Laburu, 2011). Desta
forma, notou-se que as hipéteses registradas pelos cursistas estao associadas as subcategorias
analiticas da etapa de identificacdo dos problemas, exemplificadas acima. O registro do Grupo 1,
evidencia a relagdo entre a identificacdo de uma tarefa proposta no projeto, seu respectivo
problema de programacgao e a hipdtese relacionada: “o carrinho tinha dificuldade em seguir a
linha” (i) [...], “O carrinho estava rapido demais nas curvas e acabava saindo da trajetéria [...]
achamos que o problema poderia estar na velocidade” [...] (iii), “outra hipotese importante surgiu
com o bloco de movimento... Fizemos varios testes ... cada ajuste nos aproximava da solugéo”
(iii). Notou-se que, na dindmica do desenvolvimento dos projetos, as hipéteses eram

imediatamente testadas.

Em relagdo a construcdo, os projetos se classificam em (i) protétipo sugerido com adaptacées e
(ii) protoétipo original. Cinco grupos preferiram manter a base motriz sugerida nas atividades iniciais
e realizar alguns ajustes conforme a sua estratégia, principalmente na garra. Apenas o Grupo 6
optou por construir um carro robd diferente, explorando outras pegas do conjunto. Por exemplo, o
Grupo 4 afirma que seguiu “o protétipo sugerido dentro do aplicativo Spike Prime” e “observando
que o levantamento da pa coletora era irrelevante para a atividade, decidimos desativar a
funcionalidade”, criando uma garra sem motor que apenas empurrava os objetos. O Grupo 6
“decidiu criar o préprio robd e desmontou o utilizado nas praticas anteriores para uma experiéncia

mais completa”, isto €, a decisdo de construir um novo robd foi tomada para que os integrantes



4’EnECI:

pudessem ter mais oportunidades de aprendizagem. Cabe salientar que, por se tratar da primeira
experiéncia da maioria dos participantes, optou-se por sugerir uma construcdo inicial. Conforme o

Grupo 5, a montagem “parecia ser simples, mas quando se faz a primeira vez nao é nada trivial”.

Na programacdo, os grupos destacaram diferentes aspectos, como a ordem de resolu¢do dos
problemas, estratégias resolutivas, ideias para organizacdo do cédigo, formas de localizar erros e
também menc¢des a comandos de programacao especificos. Por exemplo, o Grupo 2 registrou ter
feito a modularizagdo do cédigo, criando um evento para cada tarefa especifica do robd. De
acordo com o grupo, essa estratégia auxiliou na reutilizagédo das fungdes, na realizagdo dos testes
por etapas, bem como na legibilidade do programa, facilitando a sua manutengao. Outra ideia
registrada pelo grupo foi a utilizagdo de “indicadores visuais a cada etapa do percurso para que
facilitasse a localizagao e solucédo de possiveis problemas”. O Grupo 6 também utilizou médulos
para organizar o codigo, enquanto os demais grupos programaram todas as tarefas em uma unica
pilha. Cabe ressaltar que essa atividade foi o primeiro contato de 12 cursistas com uma linguagem
de programacao em blocos e os demais professores tiveram contato em nivel introdutério. Esse
fato mostra que ndo € necessario sélidos conhecimentos de programacgao para iniciar na REIP,
bem como o potencial dessa abordagem didatica para fomentar o desenvolvimento de habilidades

e também favorer aprendizagens tecnoldgicas por meio da experiéncia pratica.

Ao longo do desenvolvimento dos projetos foi possivel constatar a forte relagdo entre as etapas de
testagem do protétipo e depuracdo e ajustes, uma vez que as falhas encontradas conduzem a
equipe na investigacao das necessidades, realizacdo dos ajustes e nova sequéncia de testes. Os
registros dos testes foram classificados em (i) identificacdo do procedimento utilizado; (ii) testes e
ajustes na construcao: (iii) testes e ajustes na programacdo. Acerca do procedimento, todos os
grupos afirmaram ter utilizado a “tentativa e erro” como estratégia, modularizando o projeto em
partes, cada parte relacionada a uma tarefa do tapete, como seguir linha, capturar um bloco,
desviar da barreira e etc., o que esta de acordo com a natureza dos projetos desenvolvidos com

RE (Silva, 2009; Almansa, 2021). Por exemplo, o Grupo 1 registrou:

“optamos por testar em etapas, com ciclos curtos de tentativa e ajuste — nada de
tentar resolver tudo de uma vez. Cada rodada tinha um objetivo claro, a gente
observava o resultado, anotava o que funcionou e ajustava o que precisava, ou
seja, testamos por partes (sensores, curvas, velocidade coleta) e, sé depois, o
circuito completo com tempo” (Grupo 1).

Quatro grupos registraram testes e ajustes na construgdo, como posi¢gdo do sensor de cor,
formato da garra, tamanho das rodas e contrapeso para equilibrio do robé. Cinco grupos
registraram testes e ajustes na programacgéo, como a relagdo entre a velocidade de movimento,

angulo de giro das rodas e da base motriz.

Todos os grupos validaram positivamente os seus prototipos. Apenas os Grupos 1 e 6 disseram

nao ter conseguido implementar a tarefa do desvio de obstaculos no tempo proposto para o
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projeto, no entanto, conforme o Grupo 1, “essa experiéncia mostrou que, mesmo quando algo fica
incompleto, sempre levamos aprendizados importantes que podem ser usados para melhorar nas
proximas tentativas”. Os registros de validacido do protétipo podem ser classificados em (i)

constatacio do resultado e (ii) identificacdo de melhorias. Quatro grupos registraram ter realizado

todas as tarefas propostas no tapete de competicdo, o que foi verificado no mini torneio. A
respeito da identificagdo de melhorias, os grupos apontaram aspectos como melhorar a fixagdo do
sensor de cor, programacao do encerramento de prova e implementagdo do médulo de desvio do

obstaculo.

A etapa de apresentacdo e compartilhamento do projeto foi iniciada com os registros escritos dos
grupos, mas apds o mini torneio, cada grupo teve a oportunidade de socializar todo o
desenvolvimento do projeto com os demais participantes. Cam base em Silva (2009), Sasseron e
Carvalho (2011), esse momento constitui uma etapa bastante rica da abordagem metodoldgica,
pois permite aos cursistas o contato com diferentes formas de pensar sobre as mesmas tarefas,
evidenciando caminhos possiveis para a construcdo e programagdo do robd, bem como
estratégias de resolugio de problemas, como modularizagao, “debugging” ou “tentativa e erro”. Os
grupos utilizaram essa etapa para registrar um panorama das aprendizagens, destacando
aspectos relevantes da metodologia proposta, como a realizacdo do projeto em grupo,
promovendo a troca de ideias e experiéncias, a compreensdo da relagdo entre sensores e
atuadores que é fundamental na robdtica, as etapas do processo de investigacdo e resolugéo de

problemas, e ressaltando caracteristicas importantes no processo, como foco e dedicacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o processo de analise preliminar dos dados foi possivel identificar evidéncias do
desenvolvimento de habilidades de investigacdo e resolugdo de problemas pelos professores
cursistas ao longo da construgdo dos projetos. Relacionar as tarefas propostas e os
comportamentos esperados do robé demonstra a compreensao de toda a proposta, listar os
problemas de construgdo e programacgdo, apontando possiveis caminhos para sua resolugéo,
evidencia a capacidade de identificacdo dos problemas, levantamento e teste de hipoteses.
Observou-se que os grupos foram capazes de adaptar ou elaborar uma nova construgédo para a
base motriz, criando programas de sua prépria autoria, investigando o funcionamento das pegas e
blocos de programacado. Outra evidéncia relevante é a percepcao dos participantes acerca da
relacéo entre as etapas de testagem do protétipo e de depuragéo e ajustes em um movimento de
“tentativa, erro e avango” na direcdo da solucdo. Os cursistas também se mostraram capazes de
validar o protétipo, identificando pontos positivos € de melhorias possiveis, além disso relatar as

suas aprendizagens metodoldgicas e tecnoldgicas.
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Portanto, infere-se que a abordagem didatica da Robodtica Educacional por Investigacao de
Problemas (REIP), tem potencial para desencadear habilidades investigativas, de resolugdo de
problemas e auxiliar os professores na organizacgao, sistematizacdo e tomada de consciéncia do
processo por meio do instrumento de registro das suas etapas. Esse artefato metodolégico pode
contribuir para conducéo e elaboracido de praticas pedagdgicas que potencializem o trabalho com
RE de forma investigativa. No contexto da pesquisa, espera-se aprofundar os estudos acerca das
aproximacgdes entre o Ensino por Investicacdo e a Roboética Educacional, criando um arcabouco
tedrico robusto para a REIP. Além disso, espera-se organizar os registros dos projetos construidos
com outros kits de robotica, analisando semelhancgas, diferencas e o surgimento de outras

categorias analiticas possiveis.
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