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RESUMO

A robodtica educacional (RE) tem se consolidado como uma metodologia de
ensino capaz de estimular o aprendizado ativo, a criatividade e o raciocinio
l6gico, fundamentando-se em teorias como o construcionismo de Seymour
Papert. No entanto, sua integragéo efetiva no ambiente escolar enfrenta diversos
obstaculos de ordem técnica e pedagdgica. O objetivo desta pesquisa foi analisar
os principais desafios para a implementacdo da RE em sala de aula e identificar
estratégias propostas na literatura para supera-los. Metodologicamente,
realizou-se uma pesquisa bibliografica de carater qualitativo e exploratério,
consultando bases de dados como Google Académico, Scielo, periddico da
CAPES e a biblioteca da SBC. Foram selecionados e analisados 20 artigos
publicados nos ultimos dez anos. Os resultados revelam que os principais
desafios sdo a falta de capacitagcdo docente, a caréncia de infraestrutura e
equipamentos e a escassez de tempo para o planejamento das atividades. Como
possiveis solucdes, a literatura aponta a necessidade de investimentos em
formagdo continuada, o uso da robdtica sustentavel (materiais reciclaveis) como
alternativa de baixo custo e a garantia de melhores condi¢gbes de trabalho para
que o professor possa planejar suas aulas adequadamente. Conclui-se que a
robdtica possui alto potencial pedagdgico, mas sua implementagdo plena
depende de politicas publicas voltadas para a infraestrutura escolar e a
valorizag&o profissional.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica Educacional; Desafios Pedagodgicos; Capacitagéo
Docente; Infraestrutura Escolar



ABSTRACT

Educational robotics (ER) has become established as a teaching methodology
capable of stimulating active learning, creativity, and logical judgment, based on
theories such as Seymour Papert's constructionism. However, its effective
integration into the school environment has faced several technical and
pedagogical obstacles. The objective of this research was to analyze the main
challenges for the implementation of educational robotics in the classroom and to
identify strategies proposed in the literature to overcome them. Methodologically,
a qualitative and exploratory bibliographic research was carried out, consulting
databases such as Google Scholar, SciELO, CAPES Journals, and the SBC
library. Twenty articles published in the last ten years were selected and analyzed.
The results reveal that the main challenges are the lack of teacher training, the
lack of infrastructure and equipment, and the insufficient time for planning
activities. As possible solutions, the literature points to the need for investments in
continuing education, the use of sustainable robotics (recyclable materials) as a
low-cost alternative, and ensuring better working conditions so that teachers can
plan their advanced lessons. It is concluded that robotics has high pedagogical
potential, but its full implementation depends on external public policies for school
infrastructure and professional development.

KEYWORDS: Educational Robotics; Pedagogical Challenges; Teacher Training;
School Infrastructure
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1 Introducao

A robodtica vem avangando cada vez mais nos ultimos anos, e hoje contamos com
robés humanoides (maquinas avangadas com formato de corpo humano) cada vez
mais realistas. De modo geral, essas tecnologias sao fundamentais para a industria,
pois agilizam a producdo e reduzem custos com mao de obra. Além disso, sao
capazes de substituir pessoas em tarefas repetitivas e perigosas. Eles também
podem atuar em diversas areas, como, por exemplo, na medicina, onde sao
utilizados em cirurgias. Nesse contexto, o cirurgido € capaz de controlar bragos
roboticos para realizar procedimentos, inclusive sem precisar estar no mesmo local
que o paciente (Freitas, 2024). Desse modo, tais dispositivos vém se tornando
fundamentais para a sociedade contemporanea

Esses dispositivos representam um dos pontos altos do conhecimento
humano. Para construi-los, sdo exigidos conhecimentos de diversas areas do
conhecimento como fisica, matematica, programac&o e mecanica.

Atualmente, os robds ja podem auxiliar em diversas atividades como na
industria, na agricultura e até em tarefas domésticas. Assim, construir e projetar
essas maquinas pode ser um bom recurso tecnoldgico que contribui também para a
area da educacéo, estimulando a criatividade dos alunos e tornando o aprendizado
mais ativo. Seymour Papert (1985), o primeiro a utilizar a robdtica na educagéo,
afirma que a tecnologia € uma ferramenta que pode mudar a educacgao,
possibilitando que os estudantes possam aprender com ela, tanto no ambiente
formal quanto informal. Ele criou a linguagem de programacé&o chamada LOGO,
onde as criangas poderiam controlar uma tartaruga usando a linguagem dando inicio
a RE, isso ainda nos anos 60.

A RE é uma metodologia de ensino que pode explorar diferentes areas do
conhecimento e ajudar no desenvolvimento cognitivo do aluno. No entanto, existem
inumeros desafios para a implantagdo dessa metodologia em sala de aula, como a
capacitacao dos docentes, a falta de equipamentos nas escolas ou a falta de local
apropriado para a realizagao das atividades com os alunos (Custodio, 2023). Além
disso, a literatura carece de estudos sistematicos que analisem os desafios para a

sua implementagéo.



1.1 Objetivos

Essa pesquisa tem como objetivo analisar os principais desafios para a
implementagdo da RE como metodologia de ensino em sala de aula. Como objetivos
especificos buscamos:
e Realizar um levantamento bibliografico na literatura cientifica sobre a RE no
contexto escolar.
e Mapear os principais desafios relatados na literatura para a implementagao
da RE em sala de aula.
e Identificar, na literatura, estratégias e solugdes propostas para superar esses

desafios.

1.2 Metodologia

Para atingir esse fim, foi realizada uma pesquisa bibliografica nas bases de
dados do Google Académico, Sociedade Brasileira de Computacgao, Periddicos da
CAPES e SciELO, buscando encontrar artigos que trazem relatos de experiéncias
relacionadas com a RE. A partir dessas leituras, buscamos identificar os desafios
relatados e tentar encontrar solugbes para aplicagdo da RE como metodologia de

ensino.

1.3 Contribuicdes

Esta pesquisa, de carater bibliografico, visa contribuir para o aprofundamento
do debate sobre a RE como metodologia de ensino, oferecendo uma compreensao
dos desafios e das estratégias apontadas na literatura para sua implementagdo em
sala de aula. O estudo busca fornecer contribuicées para a compreensao critica das
condicbes necessarias para adogao da robdtica no ensino, o que pode auxiliar

educadores a planejar agdes mais assertivas para adog¢ao da RE.

1.4 Estrutura do trabalho

O restante do trabalho estd estruturado da seguinte forma. O capitulo 2
apresenta o referencial tedrico, dando énfase aos fundamentos e ao potencial da
RE. No capitulo 3 é apresentada a metodologia utilizada no trabalho. O capitulo 4

discute os principais desafios, encontrados na literatura, para a utilizagdo da RE. Ja



o capitulo 5 aponta as possiveis solugdes para os desafios encontrados. Por fim, o

capitulo 6 apresenta as consideracdes finais.



2 Roboética Educacional

Nos ultimos anos, as escolas tém sido cada vez mais estimuladas a utilizar as
Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC) como forma de aprimorar
o processo de ensino (Albino et al., 2016). Com o uso das TICs, novas habilidades
sdo necessarias para se atuar na sociedade. Entendendo isso, € preciso que a
educacao se adapte aos novos tempos. A propria Base Nacional Comum Curricular
na competéncia geral numero 5 (Brasil, 2018, p. 474) afirma que

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo 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.

Nesse sentido, € importante que busquemos metodologias ativas que possam

fazer o uso dessas tecnologias, contribuindo de maneira positiva para a educagao. A

RE trata-se de um ambiente de aprendizagem no qual o professor propde a

montagem, automacgao e controle de dispositivos mecanicos, utilizando conceitos de

diversas outras disciplinas como Matematica e Fisica. Para Afecto et al., (2024),

essa metodologia traz a possibilidade de tornar a aprendizagem mais dinédmica e

colaborativa, integrando as tecnologias ao processo ensino-aprendizagem e

proporcionando melhorias na qualidade do ensino. Fernandes e Zanon (2022, p. 2)
afirmam que:

RE ¢é uma ferramenta facilitadora na compreensdo de conteudos

curriculares e extracurriculares e possibilita o desenvolvimento de diferentes

habilidades, tais como a criatividade, o raciocinio légico, o trabalho

colaborativo e a autonomia, principalmente junto aos estudantes do ensino
médio, que é o foco deste trabalho.

Dessa forma, a RE tem grande potencial na educacido, que pode ser
explorado para o desenvolvimento de novas habilidades. Algumas das habilidades
que podem ser desenvolvida com a robadtica s&o: raciocinio légico, com a robdtica o
aluno vai aprender a programar, consequentemente vai desenvolver o raciocinio
I6gico resolvendo os desafios que a programacao impo€; pode desenvolver a
habilidade de utilizar diferentes areas do conhecimento para resolver problemas,

utilizando a matematica e fisica como recursos para a elaboragédo de projetos de



robdtica; estimula a criatividade, os alunos precisam pensar, criar e construir
projetos de robdtica (Andriola, 2021).

Pensando em trazer a tecnologia para contribuir com a educagéo, Papert
(1985) idealizou um ambiente onde as criancas poderiam desenvolver as suas
capacidades fazendo o uso da tecnologia, ele criou uma linguagem de programagao
chamada LOGO. Com essa linguagem as criangas poderiam controlar uma tartaruga
apenas digitando alguns comandos, por exemplo, com o comando “PARAFRENTE
100” a tartaruga andaria 100 passos para a frente. A tartaruga também possuia uma
caneta que poderia fazer desenhos conforme o comando que se desse a ela por
exemplo, com o comando “ABAIXECANETA”, a caneta descia e a tartaruga passa a
riscar por onde ela passa, dessa forma, ela poderia realizar desenhos. Essa
tartaruga era um objeto virtual e também existia no mundo real, como um robd a ser
controlado pela crianga. Esse ambiente onde a crianga interagia com a tartaruga,
para Papert era um micromundo. O micromundo € um ambiente onde o0 pensamento
da crianca pode florescer, como uma incubadora.

Para Papert (1985), a crianga nao deveria receber passivamente os
conteudos por meio do computador, mas sim controlar o computador por meio da
programagao. Assim, ao ensinar o computador a “pensar’, a crianga poderia
explorar a maneira como ela mesma pensa.

A linguagem LOGO permitia que a crianga tomasse controle do computador
fazendo com que a crianga se apropriasse do préprio processo de aprendizagem.
Para Papert (1985 p. 27) essa tarefa € “[...] entusiasmante o suficiente para conduzir
as criangas através desse processo de aprendizagem”. Onde a crianga € mais ativa
e nao apenas responde a estimulos externos, mas também é capaz de analisar e
interpretar fatos e ideias, dessa forma, construindo o seu proprio conhecimento.

A robdtica € uma ferramenta bastante relevante para a educacédo por
proporcionar uma aprendizagem significativa aos alunos, que podem desenvolver
habilidades relevantes para a sociedade onde vivem, como raciocinio légico e

trabalho em equipe.

2.1 Fundamentos Pedagdgicos da Robdtica Educacional

O desenvolvimento da robdtica, como nds conhecemos hoje, deve-se aos

estudos de Papert, que desenvolveu o construcionismo. O construcionismo de

10



Papert é antagbnico ao instrucionismo, que defende uma aprendizagem na qual o
aluno apenas recebe o conteudo do professor de forma passiva. Para Massa (2022,
p. 120), o instrucionismo consiste em “uma pessoa dizer o que ela pensa que o
outro quer saber”, ou seja, o professor apenas da instrugdes, enquanto o aluno
recebe o conteudo passivamente.

Papert trabalhou com Jean Piaget e se inspirou no construtivismo para criar a
sua principal teoria, o construcionismo. Para elaborar a sua teoria Papert se
aprofundou no construtivismo, mas acabou se distanciando da psicologia do
desenvolvimento e passou a alinhar a sua teoria a uma concepgado pedagdgica
(Silveira, 2016). Na teoria de Piaget, “a aprendizagem no construtivismo se baseia
na construcdo de estruturas de conhecimento independente das circunstancias de
aprendizagem” (Papert, 1991 apud Massa 2022, p. 119). A teoria de Piaget afirma
que o individuo se desenvolve intelectualmente em etapas ao longo da sua vida, por
meio da interagdo e o0 seu desenvolvimento biologico. “O desenvolvimento é
observado pela sobreposicdo do equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacéo,
resultando em adaptacéo.” (Abreu et al., 2010, p. 361). O individuo se desenvolve
assimilando o que esta ao seu redor a partir de estruturas mentais que o individuo ja
possui, fazendo uma assimilagdo do conhecimento novo com o que ja existe no
sujeito.

O construcionismo foi desenvolvido por Papert apud Massa (2022, p. 119):

descreve a forma com que os alunos podem construir conhecimento através
de materiais concretos, em vez de proposi¢gdes abstratas. Esse modelo é
baseado no “aprender fazendo” e no “aprender a aprender’. Nessa
perspectiva o aprendiz é autor da prépria aprendizagem, permitindo que ele

construa seu proprio conhecimento e entenda todo seu processo de
construgao.

Para Papert os alunos devem ser sujeitos ativos no seu processo de
aprendizagem, o ponto principal dessa teoria € “que as pessoas constroem
conhecimento de forma mais eficaz quando participam ativamente da construgao de
coisas no mundo” Massa (2022, p. 119). Diferente dos métodos tradicionais de
ensino, nos quais o professor passa para o estudante o conteudo e este o recebe de
forma passiva. O construcionismo requer que os alunos aprendam por si mesmos,
sendo o professor apenas um mediador do aprendizado. Papert (1985) considerava

o computador como uma importante ferramenta para o aprendizado. Para ele era

11



importante que o aluno n&o apenas o utilizasse mais aprendesse a controlar o
computador com a programagao.

O construcionismo de Papert propde que o aluno deva aprender fazendo, o
aluno deve participar ativamente do processo de aprendizagem. Nessa perspectiva,
o professor deixa de ser um mero transmissor de informagdes e passa a atuar como
um mediador da aprendizagem. Dessa forma, a robética se torna uma ferramenta

que da autonomia para o aluno, através dela ele é capaz de criar e aprender.

2.2 Aplicacbes da Robdtica Educacional no Contexto Escolar

Nesta secao, exploramos variadas aplicagcbes da RE, demonstrando como
essa ferramenta pode ser eficaz no ambiente escolar por meio das iniciativas

apresentadas a seguir.

2.2.1 ROME (Robdtica Movel nas Escolas)

A ROME é um projeto de extensdo do Engineering Lab UniCuritiba, existente
no Centro Universitario Curitiba, onde os alunos de graduacdo desenvolvem
ferramentas, materiais didaticos e mini cursos de robética. Conforme Magrin (2024),
o projeto foi desenvolvido com o objetivo de tornar a robotica mais acessivel para as
criangas da escola publica. O ROME é um projeto de hardware de cédigo aberto.
Isso significa que o projeto fica disponivel para a comunidade tanto os esquemas
elétricos como os codigos desenvolvidos. Desse modo, qualquer pessoa pode
construir uma nova versao do projeto original ou contribuir com modificagées para o
projeto. Segundo Magrin (2024, p.1), “A plataforma ROME estimula o interesse dos
jovens na cultura maker, um movimento que valoriza a criagdo pratica e o
aprendizado através da experimentacdo.” Os beneficios para os alunos variam
desde aumento da concentracdo até o desenvolvimento da autonomia e da
dedicagao ao processo de aprendizagem.

O rob6 ROME ¢ feito com uma chapa de MDF de 3mm, seus componentes
sdo cortados a Laser e montado conforme a figura 1. Para a parte eletrbnica os
alunos do Engineering Lab desenvolveram uma Placa de Circuito Integrado para
controlar o robd.

Os alunos do curso de engenharia de controle e automacgéo realizaram um

mini curso de robdtica, com duragao de duas horas, para alunos do ensino médio de
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escolas publicas e privadas. O minicurso foi dividido em duas partes: uma tedrica
falando sobre a robdtica industrial e relacionando os assuntos com o projeto do
ROME; e outra pratica, com atividades como o acionamento de um motor utilizando
uma pilha de nove volts e a medigdo de distancias utilizando o um sensor ultra

sbnico (Magrin, 2024).

Figura 1 - Rob6 ROME

Fonte: Magrin (2024, p. 3)

As atividades do minicurso introduziram os alunos ao mundo da programagao
e da robdtica, proporcionando que desenvolvessem habilidades técnicas e de
raciocinio légico. Essa atividade proporcionou aos alunos do curso de Engenharia o
desenvolvimento do trabalho em equipe e a oportunidade de colocar em pratica

seus conhecimentos sobre robdtica.

2.2.2 Matematica e Fisica em experiéncias de Robdtica Livre

Esse projeto foi um estudo de caso realizado em uma escola da rede publica
de Goias, onde foi utilizado a RE livre. A RE livre faz uso de materiais livres, tanto

hardware como software, que séo projetos que utilizam as licengas General Public
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License (GNU) ou qualquer outra licencga livre (Silva e Barbosa, 2021). Este projeto
utiliza uma plataforma de prototipagem chamada Arduino Uno, muito conhecida na

cultura maker conforme a figura 2.

Figura 2 - Arduino UNO
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Fonte: Silva e Barbosa (2021, p. 20)

Esse projeto fez parte de uma pesquisa qualitativa realizada em uma escola
da rede publica no ano de 2019. Entre os participantes da pesquisa estdo quatro
estudantes do nono ano e um pesquisador. Durante esse projeto os estudantes
construiram um robd capaz de medir a distdncia de objetos utilizando ondas
sonoras. Para construir esse projeto eles utilizaram uma placa do Arduino UNO,
sensor ultrassénico HC-SR04 e Jumpers (fios conectores). O sensor HC-SR04 é um
sensor capaz de emitir e captar ondas sonoras na faixa de 40 Khz (Silva; Barbosa,
2021).

O projeto foi dividido em duas partes: a montagem da parte fisica do robd
(Figura 2) e o desenvolvimento do codigo para fazer os calculos. A primeira etapa
desta atividade faz com que os participantes compreendam cada parte do robd e
entendam sobre ela. Assim o aluno pode compreender o principio de funcionamento
do robd. A segunda etapa foi a construgdo da parte légica do robd, ou seja,

programar o robd.
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Essa é uma forma de trabalhar o curriculo tradicional fazendo com que os
participantes possam criar novas ferramentas e gerar novas ideias. De acordo com
os relatos dos participantes, podemos ver que esta atividade conseguiu atingir o seu
objetivo de engajar os alunos. Para Silva e Barbosa (2021), os alunos percorreram a
espiral da aprendizagem criativa idealizada por Resnick (2020) que diz que os
alunos devem aprender brincando como no jardim de infancia. Por exemplo, um
grupo de criangas brincam com blocos de madeira, elas criam um castelo criam uma
historia em torno do castelo derruba o castelo e resolve construir novamente. Para
Resnick (2020, p. 39), esse é o ciclo da espiral da aprendizagem onde a crianga
pode “imaginar, criar, brincar, compartilhar, refletir, imaginar’, a espiral da
aprendizagem criativa:

[...]é o motor do pensamento criativo. A medida que as criangas do jardim
de infancia percorrem a espiral, elas desenvolvem e refinam suas
habilidades como pensadoras criativas, aprendem a desenvolver as
préprias ideias, testa-las, experimentar alternativas, obter as opinides de
outras pessoas e criar ideias baseadas em suas experiéncias.

Para Mitchel Resnick (2020), essa espiral deve estar presente ndo sé no
jardim de infancia mas em toda vida escolar. Nesse sentido os alunos conseguiram
vivenciar essa espiral da aprendizagem criativa pois construiram o robd para medir a
velocidade do som e a partir dai eles foram capazes de imaginar, criar, brincar,
compartilhar, refletir, imaginar e desenvolver uma nova ideia que foi o robd para

medir a distancia de objetos.

2.2.3 Metodologia STEAM e Robdética Educacional

Esta pesquisa foi realizada na Etec do interior paulista e teve a participagao
de estudantes (19 ao todo) de uma turma da 12 série do Ensino Técnico Integrado
ao Médio (Etim) de Informatica para Internet. (Fernandes, 2022) Para esse projeto
integraram a metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) a RE. A metodologia STEAM tem uma abordagem interdisciplinar
onde os alunos tentam solucionar desafios. “A importancia desta abordagem é
desenvolver com os estudantes problemas reais, buscando uma solugdo que
encontra suporte na tecnologia e na Engenharia como meio para envolver os temas

em processos de ensino por investigagdo” Fernandes (2022, p. 8).
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As atividades realizadas neste projeto foram em torno de uma area tematica
presente na disciplina do curriculo da escola. A tematica escolhida foi
Responsabilidade social/sustentabilidade com foco no lixo eletrébnico (Fernandes,
2022). Apds a escolha da tematica, houve o desenvolvimento dos projetos STEAM
que aconteceram em cinco momentos. 1 - levantamento de uma questao
norteadora de um problema real; 2 - entendendo o problema; 3 - Textos para
discussao e registro de ideias considerada importante; 4 - desenvolvimento de um
protétipo utilizando a RE; 5 - Socializagao dos protétipos (Fernandes, 2022).

Dessa forma, deram inicio as atividades com os alunos, dividiram os alunos
em quatro grupos. No final das atividades tiveram trés protétipos, apenas um grupo
nao fez um protétipo. A partir da tematica sustentavel, eles criaram um reldgio
utilizando um HD usado, uma Beyblade sustentavel e uma garrafa de vidro com led
(Fernandes, 2022).

Os alunos conseguiram aprender, pois conseguiram criar os prototipos
durante as aulas. O projeto conseguiu desenvolver habilidades de resolugdo de

problemas, estimulou a aprendizagem colaborativa e trabalho em equipe.

2.2.4 Avaliacao Pratica das Metodologias Tradicional e Maker

Na Universidade Federal de Santa Maria, campus Cachoeira, foi
desenvolvido um estudo de caso com alunos do curso de Engenharia Elétrica,
Ciéncia da Computacao e uma doutoranda em pedagogia. Eles elaboraram material
didatico para ministrar oficinas para alunos do ensino fundamental de duas escolas
publicas (Oliveira; Vargas, 2024).

A primeira edigdo das oficinas foi realizada na escola de ensino fundamental
Rio Jacui. Nesta edicdo participaram 6 estudantes do ensino superior e 10
estudantes da escola publica. A oficina foi ministrada com aulas expositivas onde foi
explicado as principais correntes do arduino e uma parte tedrica onde os estudantes
criaram protétipos com o arduino e programaram usando o Ardublock. Foram
desenvolvidos cinco projetos: Um cofrinho luminosa para demonstrar a utilizagao da
eletricidade; uma roleta para mostrar programacgao basica; uma lixeira automatica
onde utilizaram sensores e atuadores; um jardim inteligente onde puderam utilizar
varios sensores e varios atuadores; e um carrinho controlado pelo celular para

exemplificar conceitos avangados de robética (Oliveira; Vargas, 2024).
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Na segunda edicao das oficinas, participaram 8 estudantes universitarios e 15
alunos do nono ano da escola publica. Nessa segunda edi¢cdo, optou-se por uma
abordagem da cultura Maker, utilizando como plano de fundo a disciplina de lingua
portuguesa. Os projetos realizados nesta edigdo foram: uma roleta que sorteia
numeros aleatorios; perguntas e respostas, um brinquedo onde dois competidores
apertam um botdo e quem aperta primeiro a luz acende; e um barco elétrico
(Oliveira; Vargas, 2024).

Dessa forma, o trabalho mostrou que a RE pode ser usada nas escolas como
ferramenta de ensino, desenvolvendo o raciocinio légico e estimulando o interesse
dos alunos pela tecnologia. Aliado a cultura Maker, a robdtica tem grande potencial
para despertar novas habilidades como a resolucdo de problemas, criatividade e

trabalho em equipe (Oliveira; Vargas, 2024).
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3 Metodologia

Esta € uma pesquisa bibliografica, qualitativa e exploratoria. A pesquisa
qualitativa se caracteriza por uma analise subjetiva dos dados, diferente da pesquisa
quantitativa, que faz o uso de numeros e técnicas estatistica para analisar um
fendbmeno, para Losch et al (2023, p.4):

A pesquisa qualitativa em Educagao € um tipo de investigagdo que procura
compreender fendmenos sociais, culturais e educacionais por meio da
analise de dados subjetivos, tais como entrevistas, observacoes, relatérios
de vida, entre outros. Seu escopo é obter uma compreensao profunda e

detalhada do assunto em questdo, ao invés de mensurar quantitativamente
o fenémeno.

Portanto, a pesquisa qualitativa se enquadra melhor para esse trabalho ja que
os desafios da robdtica tem um carater subjetivo. Essa pesquisa visa compreender
os possiveis desafios para a aplicacdo da RE. A pesquisa bibliografica é
fundamental dentro da pesquisa cientifica pois € o nosso ponto de partida uma vez
que “a pesquisa cientifica € iniciada por meio da pesquisa bibliografica, em que o
pesquisador busca obras ja publicadas relevantes para conhecer e analisar o tema
problema da pesquisa a ser realizada” (Sousa; et al 2021, p. 65). Com isso, o
pesquisador consegue formular o problema de pesquisa que ira nortear o trabalho.

A pesquisa bibliografica € o tipo de pesquisa mais importante no meio
académico pois nao ha como construir novo conhecimento sem antes analisar o que
ja foi descoberto, a respeito de determinado tema. “Uma pesquisa de laboratério ou
de campo implica, necessariamente, a pesquisa bibliografica preliminar” Andrade
(2010, p. 25 apud Sousa, 2021). Em outras palavras, todo artigo, monografia,
debates, entre outros, tem como base uma pesquisa bibliografica.

Para que uma pesquisa bibliografica acontegca temos alguns passos para

chegar a um resultado satisfatorio.

3.1 Desenvolvimento

Para essa pesquisa, as bases de dados selecionadas foram o Google
Scholar, Scielo, Peridédico da CAPES e a biblioteca da Sociedade Brasileira de
Computacao (SBC). O levantamento foi realizado em outubro de 2025. Buscamos

os artigos mais recentes dos ultimos dez anos utilizando a string de busca: “Desafios
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para a implementacdo da RE como método de ensino e possiveis solugdes”. As
palavras chaves utilizadas foram: “RE” e “desafios da robdtica”. Buscamos por
trabalhos que descrevem o uso da robdtica como metodologia de ensino. Todos os
trabalhos selecionados foram na lingua portuguesa.

A primeira busca foi realizada no Google Scholar com as seguintes palavras
chaves, com esses termos o Google Scholar retornou com 8 resultados. Apés uma
primeira analise nos artigos, apenas 6 eram relevantes para essa pesquisa. Os
outros ndo eram relacionados a educacgao.

Na Scielo no primeiro momento fizemos a busca com as mesmas palavras
chaves utilizadas no Google Scholar, no entanto ndo foi encontrado nenhum artigo.
Desse modo, buscamos entéo utilizar a palavra chave “RE” e a plataforma retornou
dez artigos dos quais selecionamos apenas seis, dos quais eram relacionados a
educacgao enquanto os outros eram artigos técnicos sobre robdtica.

No Periédico da CAPES a busca utilizou as palavras chaves "RE" e "desafios
da RE" e "ensino médio". Retornaram cinco artigos e todos foram selecionados. Ja
na base de dados do SBC encontramos apenas trés artigos com as palavras chave
“‘RE”.

Com isso ha um total de vinte artigos que serdo analisados com o objetivo de
identificar e discutir sobre os principais desafios apontados para a utilizacdo da RE,

bem como estratégias utilizadas para possibilitar bons resultados.
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4 Desafios para a implementacao da robadtica educacional

Buscando identificar, na literatura, os desafios relacionados a implementagao
da RE como metodologia de ensino, foram analisados 20 artigos que tratavam sobre
o assunto. A primeira percepcdo que se tem é de que poucos artigos relataram
esses desafios, dos vinte artigos selecionados, apenas seis trouxeram as
dificuldades, a maior parte dos artigos apresentaram relatos de experiéncias,
abordando aspectos pedagogicos da metodologia e os resultados obtidos. O tema
desafio da implementacdo da robdtica € um tema que ainda pode ser bastante
explorado, possibilitando o surgimento de novas pesquisas sobre esse tema
futuramente.

Os desafios identificados no estudo foram organizados na Tabela 1, nela é
apresentado o desafio, sua descricdo e a quantidade de ocorréncias nos artigos.
Dentre as dificuldades encontradas, temos: falta de capacitagdo dos professores,
falta de tempo para o planejamento das aulas, como relacionar o conteudo da
robotica com o conteudo estudado, falta de equipamentos e materiais, dificuldade de
arrumar um espago fisico para as aulas e integragdo ao curriculo. Dentre esses
desafios, temos alguns desafios que aparecem em varios artigos. A falta de
estrutura e equipamentos aparecem em seis artigos, em segundo vem a falta de
capacitacdo de professores que aparece em cinco artigos, a falta de tempo para
planejamento das aulas aparecem em dois artigos o restante aparece apenas uma

vez por artigo.

Tabela 1 - Relacido dos desafios

Desafios Descricao Ocorréncias Artigos
A falta de | Uma das maiores 6 Afecto et al.
capacitagcédo dos dificuldades dos (2024); Pereira
professores na area | professores podem estar et al. (2022);
de relacionadas a falta Custodio (2023);
robaotica de conhecimento sobre Moraes e
educacional as possibilidades e uso Patricia (2023);
dos kits de robdtica. Oliveira e
Ribeiro (2024);
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Silva e Oliveira
(2022).

Falta de estrutura e

equipamento.

Falta materiais para a
implementacédo da RE
como computadores,
laboratérios e kits de

robdtica.

Afecto et al.
(2024); Custodio
(2023); Pereira
et al. (2022);
Silva e Oliveira
(2022).

Falta de tempo para

planejamento

Este desafio esta
relacionado com o tempo
que o professor tem para
o planejamento das
aulas, que pode ser
muito curto dependendo

da rotina do professor.

Moraes e
Patricia (2023);
Custodio (2023).

recursos para aquisicao

do material necessario.

Custo do material [ Alguns kits de robdtica Pereira et al.
didatico podem ser muito caros (2022)
Integracao ao | Dificuldade para integrar Afecto et al.
curriculo as atividades de robotica (2024)

com o curriculo escolar
Captacao de | Algumas escolas tém Afecto et al.
recursos dificuldades de arrecadar (2024).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

4.1 Capacitacao de professores

E inegavel os beneficios que a RE traz para a sala de aula, no entanto; para

que se atinjam os objetivos educacionais pretendidos, exige-se um conhecimento
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prévio sobre a tecnologia a ser empregada, segundo Valente apud Albino e Souza
(2016, p. 108)

Para que o professor possa utilizar a TIC como uma aliada pedagdgica, se
faz necessaria uma formagdo ampla do educador, pois elas ndo envolvem
somente a manipulagao do computador ou de um programa especifico, mas
representam um meio para auxilia-lo a desenvolver o conhecimento sobre o
conteudo proposto e como essa maquina o integrara na execug¢ao do
conhecimento

Dessa forma, € compreensivel que um dos maiores desafios encontrados
seja justamente a capacitagcao de professores, trabalhar com a tecnologia tradicional
ja € um desafio, lidar com a roboética pode ser ainda mais complexo ja que é preciso
ir além do conhecimento da sua prépria disciplina, o professor tera que lidar com
eletrbnica e a programacgao que sao areas que podem esta fora de seu dominio.

A falta de capacitacdo dos professores pode trazer impactos no uso das TICs
na educacao como: dificuldade para aproveitar todo o potencial que as ferramentas
podem trazer. Sem o devido conhecimento o professor pode se sentir inseguro em
utilizar os dispositivos em sala de aula, fazendo um uso ineficiente dos recursos
digitais. Segundo Matos et al (2024), também pode haver a subutilizagdo dos
recursos digitais em sala de aula, limitando a aprendizagem do aluno.

Para Matos et al (2024), outro impacto da falta de capacitagao € perpetuar as
desigualdades educacionais, as TICs tém o poder de democratizar o acesso ao
conhecimento reduzindo a discrepancia de aprendizado entre diferentes grupos de
alunos, no entanto se o professor nao tiver o dominio, os alunos com baixo acesso a
ela podera ficar para tras, aprofundando a desigualdade nos sistemas educacionais.

Matos et al (2024), também afirma que ha uma resisténcia por parte dos
professores para a adocado da informatica em sala de aula, essa resisténcia esta
associada a diversos fatores como: falta de familiaridade com as tecnologias devido
a uma geragao que nao cresceu imersa a ela e se sente desconfortavel em utiliza-la.
Preocupagao sobre a sua eficacia pedagdgica, resisténcia a mudanga e falta de
suporte institucional. Essas barreiras dificultam a adogédo das TICs por parte dos
professores, se tornando obstaculos para a capacitacdo docente. Conforme ressalta
Matos et al (2024), a formacédo e capacitagdo dos professores sdo fundamentais
para promover uma atitude positiva em relagao a utilizagado das novas tecnologias e

no desenvolvimento de competéncias digitais.
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4.2 Equipamentos e materiais

Esse € um dos maiores desafios encontrados, com aparigdo em quatro
artigos, foi a falta de equipamentos e materiais nas escolas. Para o uso das
Tecnologias de informagao e comunicacgéao (TICs), Albino e Souza (2016), afirma que
€ necessario que a escola possua uma boa estrutura fisica e material que possibilite
a utilizagdo dessas tecnologias em sala de aula para que se tenha éxito.

Realizar uma atividade usando a TIC é fundamental que haja uma estrutura
fisica adequada e para a robdtica além de uma boa infraestrutura (laboratérios) para
que sirva de base para trabalhar com os robds, também sao necessarios os kits de
robdtica. Atualmente, existem varios modelos de kit de robotica no mercado, sendo
0 mais popular o kit Lego Mindstorms, que pode custar entre quinhentos reais e, nos
modelos mais completos, até nove mil reais.

Os kits de robdtica sdo um conjunto de pecas de lego que permite montar
robés de varios formatos diferentes, juntos com essas pegas temos sensores
atuadores e uma controladora para dar vida ao rob6. Ter um ambiente para o
desenvolvimento da robdtica € um desafio ja que muitas escolas sequer possuem
laboratérios de informatica. Como afirma Albino e Souza (2016, p. 109) “A falta de
infraestrutura é um grande obstaculo para o uso das TICs nas escolas”, colaborando
com essa discussao Oliveira et al., (2022, p.93) apud Pereira et al., (2022) afirmam

que:

em meio a tantas mudangas, ainda é possivel verificar que ha um
distanciamento entre a realidade proposta para a promocdo da
aprendizagem com o uso das tecnologias e o que é vivenciado nas escolas
brasileiras, pois ainda ha escolas sem computadores, sem acesso a internet
e professores sem formagdo adequada para o uso das tecnologias
educacionais.

Em seu estudo sobre a implementacédo da robodtica, Afecto, Moretti e Teixeira
(2024, p. 17) relataram sobre a implementacdo da RE na Escola Técnica Estadual
Albert Einstein em S&o Paulo. Apesar da boa estrutura da escola com 450
computadores e 12 laboratérios, essa mesma infraestrutura também representou um
desafio para os professores:

a falta de recursos materiais também foi um problema destacado. Embora
83% dos alunos tenham apontado a existéncia de computadores, kits
robéticos e outros dispositivos na escolas que poderiam ser usadas, a

realidade do acesso a esses recursos foi limitada, especialmente pela falta
de ferramentas e o numero insuficiente de kits disponiveis.
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Desse modo, podemos observar que essa dificuldade pode ocorrer mesmo
em escolas que possuem uma boa estrutura, podendo ocorrer na maioria das
escolas publicas. O que fica evidente é que a infraestrutura existe na maioria das
escolas, no entanto em muitos casos em um numero insuficiente para atender as
demandas de alunos.

A falta de materiais e uma infraestrutura adequada para o ensino de
informatica pode inviabilizar a implementagao da robotica em sala de aula. Portanto,
se faz necessario investir na infraestrutura e na compra de materiais e criagdo de
espacgos adequados para o desenvolvimento de atividades praticas. A auséncia de
tais recursos pode prejudicar o aprendizado dos alunos e dificultar a integragao da

robética no contexto escolar.

4.3 Tempo para o planejamento escolar

Outro desafio encontrado foi a falta de tempo para o preparo das aulas de
robdtica pelos professores, esse € um dos principais desafios relatados por Moraes
e Brandt (2023, p. 35) “As maiores dificuldades dos professores podem estar
relacionadas a falta de conhecimento sobre as possibilidades e uso dos kits de
robdtica e tempo para planejamento.”. O artigo fez uma entrevista com sete
professores que trabalhavam na Escola Municipal de Ensino Basico Monteiro Lobato
que utilizam a robdtica como metodologia de ensino. O planejamento escolar

segundo Libaneo apud Silva et al., (2025, p. 5)
[...] € uma tarefa docente que inclui tanto a previsao das atividades didaticas
em termos da sua organizagdo e coordenagdo em face dos objetivos
propostos, quanto a sua revisao e adequagao no decorrer do processo de
ensino. O planejamento é um meio para se programar as acbdes docentes,
mas também um momento de pesquisa e reflexdo intimamente ligado a
avaliagao.

O planejamento escolar € necessario para o bom desenvolvimento das
atividades pedagodgicas dentro da escola. Os professores precisam realizar o
planejamento prévio das aulas para que a aula seja algo interessante para os
alunos. Para Silva et al., (2025, p. 3), “o planejamento escolar é fundamental para
otimizar a gestdo pedagdgica, pois organiza o processo educacional, conectando
teoria e pratica para atender as necessidades dos estudantes”.

Silva et al., (2025), aponta como uma das causas da dificuldade do

planejamento escolar o baixo salario dos professores que levam a optar por pegar
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uma maior carga horaria, inclusive trabalhando muitas vezes em mais de uma
escola. Isso faz com que eles passem muito tempo em sala de aula e tenham pouco
tempo para a atividade de planejamento. Silva et al., (2025) também argumentam
que as tarefas administrativas realizadas pelos professores nas escolas contribuem
para a escassez de tempo para o planejamento escolar. Dessa maneira, a falta de
planejamento € o grande desafio para a RE, por ser uma metodologia ativa e muitas
vezes experimental € preciso que os professores tenham muito tempo para o

planejamento dessa atividade.

4.4 Demais dificuldades

Nesta sessdao abordaremos as demais dificuldades que foram mencionadas
apenas uma vez em algum artigo. O primeiro desafio que queremos abordar é o
desafio de custo de material citado por Pereira et al., (2022). Normalmente os kits de
robodtica podem ser muito caros, dificultando conseguir os materiais adequados para
a implementagao da robotica. Seabra (2022, p.2) apud Pereira(2022, p. 10) “afirmam
que o interesse de muitas escolas e sistemas de ensino por Programagédo e
Robdtica dentro do espago escolar € deixado de lado por causa das restricoes
orcamentarias”. Isso torna dificil qualquer iniciativa de implementacdo da robdtica
nas escolas, por ndo terem acesso aos kits. Como alternativa, as escolas podem
recorrer a robotica livre e reuso de materiais eletrénicos para permitir o uso da
robética no ambiente escolar.

O préximo desafio € o de integracdo da robdtica ao curriculo. Afecto (2024),
em seu relato de experiéncia sobre a implementagao da RE na Etec Albert Einstein,
dentre os varios desafios que foram relatados, ele traz o desafio de integracéo da
robdtica ao curriculo. Para Afecto (2024, p. 18) “a integragdo das tecnologias ao
curriculo escolar € complexa, exigindo um planejamento antecipado e uma formagao
docente especifica para lidar com as particularidades da robética”. Nesse sentido, é
bastante importante que a robdtica esteja integrada ao curriculo escolar, caso
contrario a robdtica perde espacgo para outras atividades e ndo sobra tempo nem
motivacao para os professores.

Outro desafio citado foi a captagao de recursos. Também no artigo de Afecto
(2024, p. 18) A captacédo de recursos para equipamentos € considerado um dos
desafios criticos que afetam a sustentabilidade do projeto. Devido ao alto custo dos

kits de robotica, faz com que projetos de roboética precisem de recursos financeiros
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que precisam ser obtidos por parcerias ou editais de fomento, dificultando que
gestores consigam implementar esse tipo de metodologia. Como solugdes para essa
dificuldade, Afecto (2024) propde a adogédo de materiais reciclaveis e a adogao de

parcerias com a iniciativa privada.
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5 Possiveis solugdes encontradas na literatura

Esse capitulo busca discutir algumas solugdes que podem ajudar a apontar
caminhos para uma boa implementacdo da robdtica, superando os desafios

existentes.

5.1 Desafio da capacitagao

A docéncia ndo € uma tarefa facil, envolvendo a gestdo de pessoas, trabalho
extraclasse e a desvalorizagao da categoria. No entanto, busca-se melhora-la, para
entregar uma educacao de qualidade, principalmente no que se diz respeito a
utilizacdo das TICs. Para vencer a barreira da falta de preparo dos professores, o
ponto mais importante € investir em sua capacitacao para que possam ter mais
confianga em utilizar as novas tecnologias. Para Valente apud Albino e Souza (2016,
p. 108)

Para que o professor possa utilizar a TIC como uma aliada pedagdgica, se
faz necessaria uma formagao ampla do educador, pois elas nao
envolvem somente a manipulacdo do computador ou de um programa
especifico, mas representam um meio para auxilia-lo a desenvolver o
conhecimento sobre o conteudo proposto e como essa maquina o integrara
na execugao do conhecimento

Moraes e Brandt (2023, p. 35), afirmam que “por isso € tdo necessaria a
oferta permanente de formagdo continuada em robdtica e tecnologias pela rede
municipal e a disponibilidade de horas para que os professores possam realiza-las”.

Ferreira et al., (2024, p. 4) contribui nesse sentido

A capacitagéo continua de professores para a inclusédo tecnoldgica tem

se tornado um tema central no debate educacional contemporaneo. Com o
avango das tecnologias digitais e sua crescente presenga no ambiente
escolar, torna-se essencial que os educadores estejam preparados para
integrar essas ferramentas em suas praticas pedagogicas.

Desse modo, a formagao continuada permite que os professores possam
continuar se aperfeicoando para que se sintam confiantes para utilizar a RE com
eficiéncia. Portanto, a solugdo para esse desafio se concentra em criar
possibilidades para a capacitacéo, “uma pratica eficaz é a realizagdo de workshops
e treinamentos especificos para o uso de tecnologias educacionais.” (Ferreira et al.,
2024, p. 7).

Outra estratégia relevante é a criagdo de comunidades para que o0s

professores possam compartilhar as suas experiéncias com o uso das TICs e
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possam tirar as suas duvidas. Igualmente o suporte técnico e o acompanhamento
depois dos treinamentos s&o essenciais para que a capacitagéo seja bem sucedida
(Ferreira et al., 2024). A unido de todas essas praticas pde permitir que o professor
sinta-se suficientemente preparado para aplicar a robdtica como metodologia de

ensino.

5.2 Estrutura e equipamentos

Para que o ensino possa incorporar as TIC € necessario “que a escola seja
dotada de uma boa estrutura fisica e material, que possibilite a utilizacao dessas
tecnologias durante as aulas”. (Albino e Souza 2016 p. 105). No entanto, as escolas
brasileiras nao alcancaram uma infraestrutura boa o suficiente. O numero de
equipamentos por alunos é insuficiente e a internet apresenta limitagdo de
velocidade, na maioria dos casos (Albino e Souza, 2016). Quando vamos pensar na
robotica vemos que a situagao pode ser ainda pior, como se trata de um laboratério
especifico, muitas escolas podem nao ter essa estrutura.

Dessa forma, a implementagcdo depende de varios fatores como solugao para
alguns desses problemas. Afecto, Moretti e Teixeira (2024, p. 18), no seu estudo
trazem a seguinte sugestdo de um dos participantes: “propostas como a busca de
parcerias com a iniciativa privada, o uso de materiais reciclaveis e a solicitagdo de
recursos aos superiores foram sugeridas pelos participantes”. O uso de materiais
reciclaveis ao lado da robdética livre traz uma o6tima solugdo para o problema do
custo de materiais.

Custodio (2023, p. 20) propde o uso da robdtica criativa e sustentavel. Essa
abordagem defende “[...Jque a robdtica possa ser inserida na Educacgao Basica, a
partir da reutilizacdo de componentes eletrbnicos e/ou materiais diversos, que
podem ser reciclados”. Diante do crescente uso das tecnologias pela sociedade,
surge também a preocupacdo com o descarte desses aparelhos. Sao
computadores, tablets, impressoras e etc que ndo servem mais para o usuario e
precisam ser descartados. A robdtica sustentavel pode reduzir o impacto ambiental
e também ajuda a conscientizar os alunos. A utilizagao da robdtica sustentavel pode

desenvolver o pensamento critico e a resolugdo de problemas reais.
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5.3 Planejamento educacional

O planejamento da aula € uma atividade muito importante para o professor
sem esse processo fica impossivel que o docente aplique uma aula de qualidade,
tornando a aula monétona sem nenhum aprofundamento relevante do conteudo.

No entanto, o baixo salario dos professores pode fazer com que os docentes
tenham que trabalhar em mais de uma escola tendo uma carga horaria de trabalho
muito alta. O relatério da Confederagao Nacional dos Trabalhadores em Educagao
(CNTE, 2024) apud Ferreira et al., (2025) coloca que a maioria dos docentes
brasileiros sobrevivem com salarios abaixo do piso nacional e sem condi¢cdes
estruturais adequadas para o exercicio pedagogico. Nesse sentido, uma das
solugdes encontradas foi a garantia da remuneragcdo adequada e que inclua as
horas de planejamento dos professores. Silva (2025, p. 18) vem apoiar, dizendo que
“o planejamento escolar como parte do oficio do professor e, por essa razao, deveria
ser remunerado para tal’. Dessa forma, se torna evidente a necessidade de
remunerar o planejamento do professor, para que ele possa ter as condigdes
minimas para atender as necessidades dos seus alunos, sem que issO O
sobrecarregue.

Para Moraes (2023, p. 35), € igualmente necessaria a formag&o continuada
para o uso das TICs e a disponibilidade de horas para o professor planejar a sua
atividade de robdtica. Capacitagcéo e tempo séo os principais desafios, como solugao
o autor também sugere

a inclusao de formagdes de curta duragdo em planejamentos coletivos nas
escolas com o intuito de ampliar e aprimorar tais conhecimentos para a
pratica de toda a equipe docente e desmistificar o uso das tecnologias, além

de despertar o interesse no aprofundamento desse conhecimento pelos
professores.

As principais solugdes para a falta de tempo para o planejamento envolve
uma melhor remuneragcdao dos docentes e uma formacdo continuada. “Nesse
sentido, reforga-se a importancia de realizar formagdes continuadas para o
desenvolvimento profissional dos professores e, consequentemente, para a
qualificagdo das praticas docentes” (Silva 2025, p. 24). Para lidar com a questao do
planejamento é preciso investir em capacitacao dos professores para que possam
administrar melhor o tempo e a garantia de que a atividade de planejamento escolar

seja remunerada para garantir a qualidade dessa atividade.
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Em suma, a literatura aponta que a superacao dos entraves para a integragao
da robdtica educacional exige uma articulagdo conjunta entre viabilidade material,
qualificagcdo docente e condicbes adequadas de trabalho. Enquanto abordagens
como a robdtica sustentavel e o uso de hardware de baixo custo reduzem o impacto
da caréncia de infraestrutura fisica e orcamentaria nas escolas, a oferta de formacgao
continuada aliada a garantia de tempo para o planejamento pedagogico confere ao
professor a seguranga e o suporte necessarios para inovar em sua pratica. Assim,
ao alinhar investimentos estruturais com a valorizagao profissional do educador,
torna-se viavel consolidar a robdtica ndo apenas como um recurso tecnologico
isolado, mas como uma metodologia ativa e interdisciplinar capaz de enriquecer o

processo de ensino-aprendizagem no contexto escolar.
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6 Consideracgoes finais

A implantacdo da RE nas escolas é um recurso que pode contribuir para uma
melhora da aprendizagem tornando mais ativa. Este trabalho teve como obijetivo
fazer um levantamento bibliografico sobre a RE buscando mapear os principais
desafios para a implementagdo da robdtica no contexto escolar. Entender esses
desafios pode conduzir os docentes para uma utilizacdo mais eficaz da RE em sala
de aula, buscando superar as dificuldades que podem surgir ao longo do processo.

Os principais desafios encontrados foram a falta de materiais e
equipamentos, a falta de capacitacdo de professores e o tempo para o
planejamento. Com a pesquisa constatamos que a falta de equipamentos é uma
realidade para a maioria das escolas. Sem um laboratério adequado e kits de
robdtica ndo ha como desenvolver as atividades de forma adequada. A falta de
capacitacdo dos docentes, faz com que os professores desistam de utilizar a
robotica, ela pode fazer com que eles sub utilizem os equipamentos, impedindo que
a metodologia alcance todo seu potencial. Por fim, a falta de tempo para
planejamento inviabiliza qualquer tipo de iniciativa do professor em sala de aula,
fazendo com que os professores ndo busquem novas metodologias como a RE.

Além disso, essa pesquisa também buscou verificar possiveis solugdes, com
base na literatura, para superar esses desafios identificados. Percebe-se que esses
desafios ndo dificultam apenas a implementacdo da RE mas, sdo desafios que
atingem toda a escola como um todo, sendo temas que s&o recorrentes na escola e
impactam a educacdo. Como possiveis solugdes para esses desafios a
possibilidade do uso da robdtica sustentavel, que faz uso de materiais reciclados e
de hardware livre para vencer a barreira que a falta de materiais impde. A falta de
capacitacao de professores pode ser contornada com a formacado continuada com
minicursos, palestras e seminarios para a comunidade docente junto com a criagao
de comunidades para os professores. Por fim, como solug¢ao para a falta de tempo
para planejamento passa pela remuneragdo adequada dos professores, tornando o
tempo que o docente passa planejando remunerado.

Como trabalhos futuros, novos estudos podem ser desenvolvidos na area da
robdtica sustentavel. O uso da robdtica sustentavel através de materiais de baixo
custo como sucata eletrénica e hardware livre, pode reduzir os custos dos materiais

didaticos, possibilitando o acesso a robética para um maior numero de escolas.
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Outro trabalho futuro que pode ser desenvolvido é o estudo comparativo entre
os kits de robdtica comerciais versus uso de hardware de baixo custo. Um estudo
para tentar medir se o uso de robdtica de baixo custo pode ter o mesmo
desempenho pedagdgico que os kits de robdtica comerciais.

Por fim, esse trabalho mostrou que nédo ha solugéo simples para todas essas
questdes relacionadas aos desafios para a implementacdo da RE. Assim, & preciso
investimentos dos nossos gestores e comprometimento de toda uma sociedade para
valorizacdo dos professores e de todo ambiente escolar. Melhorando a estrutura, é
possivel que professores tenham mais tempo para capacitagdes e planejar
atividades permitindo que professores e alunos se sintam valorizados e se

mantenham motivados.
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