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Posso saber pedagogia, biologia com
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RESUMO

SILVA, Rafael Papis da. Praticas pedagégicas com robética: autonarrativas e
desafios curriculares. 2024. 176 f. Dissertacdo (Mestrado) — Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2024.

Esta dissertagdo explora a integragado da robdtica no curriculo escolar, utilizando a
autonarrativa do pesquisador para documentar e analisar praticas pedagdgicas em
ambientes educacionais diversos. O objetivo central é investigar como a robdética pode
transformar o processo educativo, promovendo diversos tipos de hibridismos e uma
aprendizagem mais ativa e critica entre os estudantes. A pesquisa adota uma
abordagem qualitativa, combinando revisdo de literatura e analise das experiéncias
praticas do pesquisador, documentadas por meio de narrativas pessoais. Os
resultados sugerem que a robdtica, quando integrada de forma estratégica ao
curriculo, pode proporcionar um ambiente de aprendizagem que valoriza a
experimentagao, a colaboragdo e o desenvolvimento de competéncias criticas. Essa
integracdo pode ser um fator transformador na educagdo, alinhando-se com as
demandas contemporaneas e preparando os estudantes para um futuro cada vez

mais digital e interconectado.

Palavras-chave: robdtica educacional; praticas pedagodgicas; criatividade estudantil;

aprendizagem ativa; tecnologia educacional; web curriculo.



ABSTRACT

SILVA, Rafael Papis da. Pedagogical Practices with Robotics: Self-Narratives and
Curricular Challenges. 2024. 176 p. Dissertacdo (Mestrado) — Pontificia Universidade
Catdlica de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2024.

This dissertation explores the integration of robotics into the school curriculum, utilizing
the researcher’s self-narrative to document and analyze pedagogical practices in
various educational settings. The central aim is to investigate how robotics can
transform the educational process by promoting various types of hybridizations and
more active and critical learning among students. The research adopts a qualitative
approach, combining a literature review with an analysis of the researcher’s practical
experiences, documented through personal narratives. The findings suggest that
robotics, when strategically integrated into the curriculum, can foster a learning
environment that values experimentation, collaboration, and the development of critical
skills. This integration can be a transformative factor in education, aligning with
contemporary demands and preparing students for an increasingly digital and

interconnected future.

Keywords: educational robotics; pedagogical practices; student creativity; active

learning; educational technology; web curriculum.
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1 INTRODUGAO

A educacdo no mundo contempordneo enfrenta uma série de desafios
complexos que exigem novas abordagens e solugdes inovadoras.

A educacéo brasileira, como a de diversos paises em desenvolvimento, por
exemplo, os da América Latina, enfrenta problemas estruturais e conjunturais que
impactam a qualidade do ensino e o acesso equitativo a educacio. Esses desafios
tém raizes historicas e sdo exacerbados por fatores econémicos, sociais e politicos.
Entre os desafios destacam-se as desigualdades educacionais, que refletem a falta
de acesso a bens culturais e sociais de parte consideravel da populagao, que afetam
o desempenho e as oportunidades educacionais. Também figuram os altos
percentuais de evasdo escolar, em razdo da falta de condi¢gdes econbmicas, da
necessidade de trabalho e renda por criangas e jovens ou da demanda pelo cuidado
domeéstico para que os pais possam trabalhar. Pode-se pontuar também a precaria
infraestrutura de parte das escolas, que em certos contextos carecem de luz elétrica
e condicbes satisfatorias e dignas para os estudos. Outros desafios voltam-se a
formacgao inicial e continuada de professores, a inclusdo de alunos com diferentes
necessidades, origens e identidades. A escola brasileira tem demandas diversas que
extrapolam suas praticas, envolvendo inclusive o acolhimento social dos educandos.

Entre esses desafios destacam-se a inclusdo digital e a preparagao dos
individuos para um mundo cada vez mais tecnolégico, em uma cultura cujas praticas
sociais ja se encontram amplamente processadas, como dados inseridos em
plataformas e ambientes digitais. Embora a tecnologia apresente potencial para apoiar
a educacgao, é crucial investigar de forma critica e com rigor cientifico que permita
compreender como essas ferramentas e metodologias podem efetivamente contribuir
para o enfrentamento dessas questdes.

A evolugao historica da educacao tem sido influenciada por diversas mudancas
sociais, politicas e econdmicas, as quais impulsionam inovag¢des tecnoldgicas.
Contudo, afirmar que a educacdo se adapta exclusivamente as necessidades
tecnoldgicas da sociedade pode conduzir a um entendimento equivocado de que ela
esta a servico do mercado. No Brasil, a criacdo de instituicdes como o Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e as Escolas Técnicas Estaduais (Etec),
pertencentes ao Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza (Ceeteps),
tiveram um papel importante na formagao de profissionais para a atuagdo no mercado

industrial que se desenvolvia no pais na primeira metade do século XX.
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No entanto, segundo o entendimento desta pesquisa, o foco principal da
educacao deve ser o desenvolvimento integral do individuo. Assim, é fundamental
considerar como as tecnologias podem ser utilizadas para contribuir com o processo
educativo em uma perspectiva transformadora e critica, indo além da preparagao de
jovens para as demandas industriais ou comerciais.

Esse enfoque deve contemplar a cultura digital e a aprendizagem como
elementos centrais na formacao de cidadaos criticos e reflexivos.

Esta pesquisa, por meio do Programa de Pds-Graduagdo em Educagao:
Curriculo (CED), da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP), na
Linha de Pesquisa Novas Tecnologias em Educagao (LP-NTE), no ambito do Projeto
Experimental “Usos Hibridos no Curriculo”, propde-se a explorar, por meio da
autonarrativa da experiéncia do pesquisador, como a robdtica na escola pode ser
integrada ao curriculo dos ambientes educacionais, promovendo uma aprendizagem
mais ativa e engajada.

A robdtica na escola, ao promover a experimentacao e a inovagao, proporciona
um ambiente no qual os estudantes podem desenvolver ndo apenas habilidades
técnicas, mas também competéncias fundamentais, como a criticidade, a colaboragao
e o0 pensamento critico.

Esta pesquisa parte da premissa de que a robdtica na escola pode criar um
espaco onde a aprendizagem é vivenciada de forma ativa e envolvente, permitindo
que os estudantes, com os demais atores do espaco educativo, tornem-se
protagonistas de seu proprio aprendizado. Essa abordagem vai além da simples
transmissao de conhecimento, conforme criticado por Freire (2023a, p. 81), que
aponta, “na visdo ‘bancaria’ da educacao, que o ‘saber’ € uma doagao dos que se
julgam sabios aos que julgam nada saber”, o que desfavorece a construgdo de
saberes por meio da pratica e da reflexao.

Ao aliarem o trabalho com projetos que usualmente envolvem o
desenvolvimento de atividades relacionadas a roboética na escola, os alunos tém a
oportunidade de interagir com conceitos cientificos e tecnoldégicos de maneira
concreta e contextualizada, o que pode contribuir para o desenvolvimento de diversos
letramentos e para a formacao integral do individuo.

O problema central desta pesquisa é compreender como praticas pedagodgicas

com robdtica na escola, vivenciadas, documentadas e analisadas por meio da
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autonarrativa da experiéncia do pesquisador, podem fornecer indicadores e dados
para a integragcao dessas praticas com o curriculo.

A robdtica na escola, quando fundamentada em abordagem pedagdgica
transformadora, que busca incentivar o trabalho por projetos que possuam significado
para o estudante e seu contexto, a experimentacgao, a criatividade e a resolucao de
problemas, oferece um ambiente em que os estudantes podem desenvolver leitura e
analise critica de maneira significativa e contextualizada do mundo contemporaneo.

Dessa forma, a pesquisa nao se limita a pratica da robética na escola, mas
explora seu potencial como um meio transformador da educagao, promovendo um
aprendizado que vai além da preparacao para demandas industriais ou comerciais e
que se concentra no desenvolvimento integral e critico dos estudantes. Ao investigar
e documentar essas praticas, pretende-se fornecer indicadores sobre como integrar a
robotica a escola, inter-relacionando as autonarrativas do pesquisador com o0s
elementos tedricos pertinentes.

Nesse contexto, € importante abordar conceitos como a robética educacional,
que tem sido apontada como uma abordagem com potencial para revitalizar as
disciplinas relacionadas ao uso de tecnologias, ao ensino da computagdo ou as
disciplinas intituladas como Steam (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e
matematica), que focam a pratica do “fazer” e buscam a integracdo dos saberes
cientificos e tecnolégicos com os artisticos. Essas disciplinas foram incluidas em
alguns curriculos em anos recentes, no inicio do século XXI, tanto em escolas publicas
quanto em privadas.

A Base Nacional do Curriculo Comum (BNCC), instituida pela Resolugao
CNE/CP n.° 2, de 22 de dezembro de 2017, estabelece que o ensino da computagao
pode ser abordado a partir da Educagao Infantil até o Ensino Médio, integrando
habilidades tecnoldgicas as areas de conhecimento, como Ciéncias, Matematica e
Linguagens. A Resolugédo CNE/CEB n.° 1, de 4 de outubro de 2022, intitulada Normas
sobre Computacdo na Educacao Basica — Complemento a BNCC, é mais especifica
e prevé o ensino da computacdo na educacio basica e a inclusao de conceitos e
praticas de pensamento computacional, programacgao e alfabetizagao digital de forma
mais explicita. A partir dessa resolucdo, a BNCC passou a destacar a importancia
dessas habilidades em diferentes etapas da educacao basica, desde a Educagao
Infantil até o Ensino Médio.
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Outra hipotese que antecede esta pesquisa € a de que a robodtica pode
estimular o pensamento critico, a resolugdo de problemas e o trabalho colaborativo
quando empregada por meio de abordagens educacionais que buscam uma
aprendizagem mais ativa dos estudantes, que n&o se limitem ao fazer e abarquem a
reflexao, isto €, o pensar sobre o fazer para que possa compreender o significado dos
conhecimentos. “A relagao entre teoria e pratica é dialética. A teoria estrutura a pratica,
supera-a, aponta seus limites, sua evolugao e seu potencial de crescimento. E revela
todo movimento de transformagé&o e de crescimento do sujeito” (Almeida, 2000, p. 42).
Contudo, ainda € necessario investigar de forma mais aprofundada como essas
caracteristicas se manifestam em diferentes contextos educacionais e quais as
melhores praticas para sua implementacao.

Para melhor entendimento dos temas tratados nesta pesquisa, aqui € realizada
uma sintese dos conceitos aqui mencionados, os quais sao aprofundados ao longo
deste documento:

As abordagens pedagdgicas inovadoras, segundo Valente (2018), contribuem,
para uma aprendizagem que permita a criagcdo de autonomias nos alunos com o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para a sociedade atual.

O movimento maker — “faga vocé mesmo” (DIY — Do It Yourself) emergiu nos
Estados Unidos no inicio do século XXI, incentivando as pessoas a projetarem e
fabricarem seus proprios produtos, articulando profissionais e interessados de
diversas areas do conhecimento em torno de uma atitude baseada na criagao
colaborativa, na disseminagado do conhecimento por meio da ciéncia aberta (Sales;
Brasileiro; Castro, 2023).

A “cultura maker”, por sua vez, é entendida como as praticas sociais inspiradas
no movimento maker, que valorizam a realizagao de atividades ou do desenvolvimento
de produtos, projetos ou protétipos “com as proprias maos”, enfatizando o papel de
produtores ou criadores no lugar de consumidores de produtos prontos ou resultantes
da fabricag&o industrial. Para tal, incentiva o uso de um conjunto de ferramentas,
ferramentas tecnoldgicas, contemporaneas, como computadores, impressoras em 3
dimensodes (3D) e de ferramentas mais tradicionais, como carpintaria, tecelagem e
costura. A disseminacado dos computadores e da internet nas maos de professores e
alunos, bem como a presenga em escolas, contribuiu com a evolugédo do “faga vocé
mesmo”, que inspirou a cultura maker, com a instauracao de laboratérios equipados

com materiais concretos diversos de uso comum nas escolas, equipamentos digitais
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como impressoras 3D, placas, materiais roboticos como sensores e motores e
equipamentos de marcenaria, materiais elétricos e sucatas, denominado Laboratorio
Maker, também inspirado em laboratérios de fabricag&o digital (Fabrication Laboratory
ou fablabs)', cortadoras a /aser, fresadoras e outros equipamentos de acesso ao
publico em geral.

O avango tecnoldgico e principalmente a chegada a internet ajudariam a
transformar o ‘faca vocé mesmo’ em uma rede hibrida e colaborativa de ‘faga junto’,
sendo essa a filosofia que se aproxima da educacéo.

Desse modo, fundamentada pelo construcionismo cunhado por Papert (1991),
que defende que as pessoas aprendem melhor quando estao ativamente envolvidas
na construgao de algo tangivel, como um robd, a educagado maker incentiva os alunos
a desenvolverem atividades com recursos como impressoras com capacidade de
impressao 3D, conjuntos de robdtica, que envolvem motores, sensores, blocos de
construcdo ou materiais diversos para a construgao de protétipos comandados por
meio de programas de computadores desenvolvidos pelos proprios estudantes, e a
explorarem suas capacidades criativas.

No Brasil, uma parcela das escolas publicas e privadas, bem como outros
espacos educativos, a exemplo das unidades do Servigo Social do Comércio (Sesc
Sao Paulo), contam com laboratérios maker em suas unidades. Esses locais oferecem
oportunidades para que os estudantes experimentem e, com o auxilio dos recursos
disponiveis, de profissionais qualificados e de metodologias contextualizadas ao
territorio, possam desenvolver projetos.

E importante mencionar que, apesar do entusiasmo em torno dessas
tecnologias, a implementagédo pratica enfrenta desafios significativos. A formagéo
adequada dos professores, a infraestrutura das escolas e 0 acesso a recursos
tecnolégicos sao fatores que podem afetar essas mudangas. A formacao continuada
dos educadores, embora nao consista em fator unico e determinante, é vital para que
eles possam integrar esses artefatos de maneira eficaz a suas praticas pedagogicas.
Além disso, politicas publicas especificas que facilitem o acesso as tecnologias

emergentes sao fundamentais para democratizar as oportunidades de aprendizagem.

1 FabLab é um laboratério de fabricagdo digital onde pessoas podem criar, prototipar e desenvolver
projetos usando instrumentos como impressoras 3D e cortadoras a laser, router CNC e mais. As regras
gerais de uso incluem compartilhamento de conhecimento, responsabilidade pelo préprio trabalho e
colaboragdo com outros usuarios. Além disso, os projetos sdo incentivados a causarem impacto
positivo na comunidade e a serem acessiveis a todos, promovendo inovagao aberta e sustentavel.
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Cabe também ressaltar que parte das escolas e dos estudantes nao possui
acesso ou dispositivos para uso das tecnologias emergentes, provocando um abismo
ou a exclusao destes do que flui na cultura digital, como evidenciado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), cujas
Estatisticas do Censo Escolar 2023 evidenciam alguns dados que comprovam o
senso comum. Estatisticas apontam que 14,7% das escolas municipais possuem
internet discada (Brasil, 2023); em numeros absolutos, estamos falando de 15.686
escolas com uma internet insuficiente para o uso nos computadores. Claro que é
conhecida a dificuldade de levar infraestrutura para toda a dimensao de um pais
continental como Brasil, logo, no mesmo relatério do Inep (Brasil, 2023) séao
apresentados os dados no sentido de que, para 0 mesmo grupo de escolas
municipais, 69,2% delas tém internet banda larga, mas apenas 36,7% com a internet
disponivel para os estudantes, ilustrando a pouca oferta de tecnologia a estes
oferecida.

Diante de tal realidade, € essencial abordar o conceito de hibridismo no
contexto educacional. Hibridismo, para Bhabha (2010), refere a inter-relagado entre
curriculo e cultura, as multiplas culturas que interferem no desenvolvimento do
curriculo na pratica. Na educacéo, essa ideia pode ser visualizada nas integragdes
entre diferentes metodologias e tecnologias para criar ambientes de aprendizagem
diversificados. A robdtica na escola exemplifica que, quando o acesso se faz possivel,
algumas formas de diferentes hibridismos se manifestam e se combinam com os
aspectos tradicionais do ensino, mediante praticas inovadoras e tecnoldgicas.

O curriculo escolar também desempenha um papel relevante na pratica com
robdtica na escola. Segundo Gimeno Sacristan (2008), o curriculo € mais do que um
conjunto de conteudos aglutinados para determinadas intencionalidades politicas,
sociais e pedagogicas; € uma construcao cultural e social que reflete as demandas e
as expectativas da sociedade. A partir dessa reflexao, surge o questionamento sobre
a intencado da inclusdo da robdtica nas escolas, perante a BNCC. As praticas nas
diferentes manifestacbées do curriculo prescrito, realizado, experienciado, oculto,
representam uma resposta as necessidades contemporaneas de formar estudantes
criticos, criativos e preparados para lidar com as incertezas do futuro ou algum novo
interesse mercantil tal qual as escolas técnicas da metade do século XIX?

Além disso, Almeida e Silva (2016) aportam uma contribuigdo com o constructo

tedrico web curriculo, que propde a integragao entre as tecnologias digitais, o curriculo
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escolar e suas interagdes com a cultura digital, organizando-o em redes multimodais,
hipertextuais e hipermadveis, abertas e flexiveis a incorporacido de novas informacgdes
e conhecimentos e hibridagbes. Essa abordagem permite que o curriculo planejado
seja continuamente reconstruido no contexto da pratica social pedagogica, por meio
de interagcbes entre as pessoas e com as tecnologias digitais de informacao e
comunicagao e suas relagdes com a cultura digital (Almeida; Silva, 2016).

Dessa forma, a contextualizagdo aqui apresentada serve como base para a
discussao dos objetivos, metodologia e referenciais tedricos que fundamentam esta
pesquisa. Ao investigar as potencialidades e limitagdes da robdtica e suas tecnologias
na educacgao, espera-se oferecer contribuicdes significativas para a pratica docente e
para o desenvolvimento de politicas educacionais que valorizem a integragao entre as
tecnologias e o curriculo.

Diante desse cenario desafiador e promissor, mostra-se pertinente desenvolver
uma narrativa da trajetdria pessoal, profissional e académica do autor, em um
processo reflexivo do proprio pesquisador tentando se reconhecer e aceitar como
pertencente a esse espaco de produgao.

1.1 O pesquisador e a origem do problema

Antes de chegar ao programa de mestrado no Programa de Pés-Graduagao
em Educacéo: Curriculo, na Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, no ano de
2022, tive uma formacao inicial voltada para a industria. Realizei cursos técnicos no
Senai, na area de metalurgia, e na Escola Técnica Estadual (Etec) Martin Luther King,
na zona leste de S&o Paulo, na area de mecatrbnica. O tipico garoto da rua tal da
periferia de S&o Paulo que vai trabalhar em fabrica. Assim, minha trajetoria
profissional comegou, o que me proporcionou uma base soélida em habilidades
técnicas e praticas.

Em 2012, ao fim de meus estudos no Ensino Médio e na escola técnica, tive a
oportunidade de me envolver com a impressdao 3D. Essa tecnologia, de maneira
surpreendente, tornar-se-ia o fio condutor em minha transicdo para a area de
educacédo. Contudo, essa mudanga ocorreu mais adiante em minha trajetéria.

Trabalhei por um bom tempo na industria quimica e metalurgica, experiéncias
que foram vitais para adquirir conhecimento pratico e maturidade profissional, as quais

me ensinaram muito sobre como as coisas funcionam e foram fundamentais para meu
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desenvolvimento profissional. Paralelamente, ingressei no ensino superior na
Faculdade de Tecnologia de S&do Paulo Prof. Miguel Reale (Fatec-ltaquera), onde
cursei Automacgéo Industrial, um curso focado na pratica. Hoje, ao refletir sobre minha
formacgao, percebo que ela foi fortemente profissionalizante, com o claro objetivo de
preparar o individuo para o mercado de trabalho, mas com pouca énfase no
desenvolvimento da criticidade e da autonomia.

Nesse contexto, muitas das disciplinas cursadas na Fatec-ltaquera tinham
nomes que remetiam a pratica e a aplicagdo do conhecimento, repetindo um formato
semelhante ao das escolas técnicas, como a Etec ou o Senai. Essas disciplinas
pareciam ter um propdsito claro: preparar-me e aos meus colegas de sala para a
atuacao pratica na industria assim que terminassemos o curso superior.

Mesmo com essa formacdo focada na qualificacdo da mao de obra e
desconsiderando a formacgéo integral do individuo com a prépria criticidade para além
da leitura técnica de manuais de maquina em inglés, estudar na Fatec brilhava aos
meus olhos, visto que essa instituicdo ostenta numeros impressionantes de
empregabilidade. Destaco aqui a pesquisa mais recente divulgada pelo Centro Paula
Souza, com dados de 2020, que aponta que 91% dos egressos de Etec e Fatec
estavam empregados (Ceeteps, 2024). Esses dados, para um jovem, pareciam ser a
coisa mais importante de todas e, de fato, elas foram essenciais para que muitas
portas se abrissem e meu caminho se desenrolasse, permitindo que eu chegasse até
aqui.

Enfim, tudo isso traz a tona uma profunda reflexdo e uma percepg¢ao de como
a educacao pode impulsionar o individuo. Mesmo em um contexto em que eu nao
esperava que fosse o mais adequado, ainda assim ele me proporcionou uma
ascensao social que sé € possivel atualmente por meio da educacao. Esse contexto
fez com que eu acreditasse intensamente no poder transformador da educacao e
mergulhasse de cabega nesse mundo.

Minha graduac&o na Fatec também foi marcante em razdo do contato formal
com competicbes de robdtica e da participacdo no programa de iniciagéo cientifica.
Nessa fase, tive a oportunidade de atuar como pesquisador e escrever meu primeiro
artigo cientifico em parceria com dois colegas. Esse trabalho, intitulado “System
Integration Between PLCs and lloT Devices”, foi apresentado no primeiro congresso
de que participei. Embora ndo tenha relacdo direta com minha pesquisa atual,

considero esse marco importante, pois me propiciou tomar consciéncia de
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capacidades que eu nao considerava possiveis até entdo. Essas atividades me
proporcionaram um entendimento mais profundo das possibilidades tecnoldgicas e
suas aplicagbes praticas, além de fortalecerem minha capacidade de pesquisa e
desenvolvimento académico.

Apds minha experiéncia na industria, comecei a trabalhar em um espago maker
privado, sem nenhuma associacido a qualquer instituicdo de ensino no ano de 2016,
onde atuava como desenvolvedor de tecnologias com Internet of Things? (loT),
combinando minha paixao por tecnologia com o ensino. Inicialmente, lecionei cursos
de impressao 3D para adultos aos fins de semana. Esses cursos evoluiram para incluir
temas como Arduino®, roboética e suas tecnologias em uma perspectiva da cultura
maker. Eventualmente, comecei a ensinar criangas, mesmo sem formacgao especifica
em docéncia na época. Pautei minhas praticas pelos conhecimentos adquiridos a
partir de minhas experiéncias de estudante e do conhecimento que possuia acerca do
papel de um professor.

Essa experiéncia me levou a trabalhar em uma empresa que oferecia servigos
de tecnologia educacional para escolas particulares em S&o Paulo, em 2017. Fui
contratado como professor de atividades extracurriculares, ensinando robodtica,
programacgao com a linguagem Scratch voltada para criangas e desenvolvimento de
jogos digitais. Uma das escolas onde atuava me convidou para uma vaga de
orientador de tecnologias educacionais em tempo integral em 2018. L&, passei a
auxiliar professores no letramento digital e na integragao de tecnologias educacionais
com o curriculo. Além disso, assessorei estudantes em atividades optativas, atuando
como mentor em seus projetos. Essas experiéncias foram cruciais para moldar minha
abordagem pedagdgica e minha compreensao do papel da tecnologia na educacgao.

Minha pratica dentro da escola e a relagdo com os estudantes evidenciaram a
necessidade de aprofundar meus conhecimentos sobre docéncia. Isso me levou a
buscar uma segunda graduagao em Licenciatura em Fisica em 2020. Algum tempo
depois, incentivado por uma colega da escola onde atuava, comecei a considerar o

até entdo impensavel programa de mestrado da Pontificia Universidade Catdlica de

2 Internet Of Things (l): conecta dispositivos fisicos a internet, permitindo comunicagao e troca de dados
entre eles, aumentando a automacao e a coleta de dados.

3 Arduino: Arduino é uma plataforma de cédigo aberto usada para criar projetos eletrénicos interativos.
Consiste em uma placa de microcontrolador e um software facil de usar, ideal para iniciantes e
profissionais. Esse ecossistema foi fundamental para popularizagdo desse tipo de tecnologia para
muitas pessoas.
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Sao Paulo, e aqui aproveito para deixar meu relato de como nao me sentia, e as vezes
ainda ndo me sinto, pertencente aquele espaco, mas, ao meu tempo e de maneira
inesperada, fui completamente acolhido pelos colegas e principalmente pelos
docentes, e essa energia e senso de coletividade me trouxeram até aqui. A busca por
uma formacgao continuada reflete meu compromisso com a educacéo de qualidade e
meu desejo de oferecer uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora para meus
alunos.

Olhando meu passado e procurando identificar gquando comega minha relagao
com a tecnologia, percebo que nao iniciou no Senai. Quando tento encontrar a origem
dessa paixao, sempre me lembro de minha mae brigando comigo por desmontar os
eletrodomésticos de casa. Desde crianga, eu tinha um interesse genuino em saber
como as coisas funcionavam e o que havia dentro delas, embora sempre sobrasse
um parafuso quando eu tentava remonta-las. Essas experiéncias precoces moldaram
minha curiosidade e minha abordagem pratica com relagao a tecnologia.

Minha relagcédo de longa data com todo tipo de tecnologia, desde analdgica até
digital, e meu interesse por areas como medicina e agricultura levaram-me a
desenvolver minhas praticas docentes de forma espontanea, baseada unicamente em
minhas vivéncias. Essas primeiras experiéncias, embora sem muita estrutura, apoio
metodoldgico e tedrico, despertaram em mim o desejo de mostrar para outras pessoas
como elas também poderiam interagir com o ambiente cercado por todas essas
tecnologias desenvolvidas pela humanidade em conjunto, capacitando criangas para
que pudessem criar seus proprios projetos e solugoes.

Influenciado por meu passado de desmontar tudo, quando os primeiros
estudantes me procuraram na escola para fundar o ClubeMaker*, senti-me
extremamente motivado a ajuda-los. Mesmo com alguma experiéncia, mas sem
formacao formal em docéncia, eu desejava oferecer aos estudantes algo que eu
mesmo gostaria de ter tido, a oportunidade de experimentar e criar dentro da
seguranga da escola. Essa iniciativa permitiu que os alunos explorassem suas
capacidades criativas e técnicas, fomentando um ambiente de aprendizagem

colaborativa e inovadora.

4 ClubeMaker escrito dessa maneira, com a palavra Clube e portugués pois os estudantes gostariam
de manter a conexdo com sua lingua mae, mas ndo queriam abandonar o termo Maker em inglés pois
assim, segundo os estudantes eles se sentiam parte da comunidade. A Letra maiuscula no “M” faz uma
referéncia também segundo os estudantes aos cédigos de programac¢do em linguagem C++ que
comumente tem seus comandos com letras maiusculas, por exemplo, o comando analogRead.
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Ao refletir sobre minha formacao, € dificil identificar um evento especifico ou
uma pessoa que tenha sido decisiva em meu desenvolvimento como entusiasta das
tecnologias. Diversas influéncias, como professores, familiares e programas de TV,
contribuiram para minha trajetéria. Um exemplo pessoal € meu tio-bisavd, que era
marceneiro. Embora nos vissemos poucas vezes, ele sempre me levava a sua oficina,
onde eu ficava fascinado com as ferramentas e oportunidades de criar algo. Apesar
dos riscos, como deixar uma crianga de 8 ou 9 anos sozinha em uma marcenaria,
essas experiéncias foram fundamentais para meu desenvolvimento.

Também posso citar influéncias da midia de minha infancia, como os
programas de TV “Castelo Ra-Tim-Bum”, “O Mundo de Beakman” e “Ra-Tim-Bum”.
Esses programas audiovisuais me encantavam e continuam a me encantar até hoje,
sempre que vejo a abertura do “Ra-Tim-Bum” na TV Cultura. Essas influéncias
ajudaram a moldar minha curiosidade cientifica e minha abordagem educativa,
integrando entretenimento e aprendizado de maneira eficaz.

Minha trajetéria como educador maker € marcada por uma série de
experiéncias diversas e enriquecedoras, que vao desde o trabalho na industria até a
atuacdo em espacos educacionais inovadores. Cada etapa de minha formacao e
carreira contribuiu para construir a base sdlida sobre a qual desenvolvi minha
abordagem pedagdgica. A busca constante por formagao continuada e a integragéo
de tecnologias emergentes no ensino refletem meu compromisso com a educagéo de
qualidade e minha vontade de proporcionar experiéncias de aprendizagem
significativas para meus alunos.

Assim, minha trajetéria pessoal entrelaga-se com a pesquisa, e essas
experiéncias trazem uma perspectiva unica sobre a integracdo de tecnologias
emergentes no ensino, proporcionando hipoteses intrigantes que esta pesquisa busca
investigar e compreender. A intengao € contribuir ndo apenas para o avango teérico
na area, mas também oferecer indicadores para educadores e formuladores de
politicas publicas.

Por fim, a pesquisa se propde a investigar como e se robotica na escola e suas
tecnologias podem ser um fator transformador na educacao, alinhando-se com as
demandas contemporaneas e preparando os estudantes para um futuro cada vez
mais digital e interconectado. Mediante uma analise cuidadosa e fundamentada,
oferecer contribuigcbes que possam enriquecer o debate sobre o papel da tecnologia

na educacao e fornecer bases sodlidas para futuras inovagdes pedagogicas.
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1.2 Objetivos

Definir objetivos claros e bem delineados em uma pesquisa académica é
fundamental para garantir a coeréncia e a diregcdo do estudo. No contexto desta
investigacao, que se propde a explorar as praticas pedagdgicas com robdtica na
escola por meio da autonarrativa da experiéncia, os objetivos estabelecidos assumem
um papel central. Eles ndo apenas orientam o desenvolvimento do trabalho, mas
também asseguram que o foco permanega na analise critica e reflexiva dessas
praticas. O problema central, que busca compreender como a robética na escola pode
ser integrada ao curriculo de forma significativa, exige uma abordagem sistematica e
bem fundamentada. Portanto, a clareza nos objetivos é essencial para guiar a
pesquisa na identificagdo de indicadores e saliéncias que possam emergir da
experiéncia pratica, contribuindo para o avanco tedrico e pratico na area da educacao.

O objetivo geral deste estudo € investigar as praticas pedagdgicas com
robotica na escola, utilizando a autonarrativa como instrumento analitico para
compreender de que maneira essas experiéncias podem influenciar e contribuir para
a pratica do educador e sua integragédo com o curriculo escolar.

Ao recorrer a autonarrativa, busca-se capturar a complexidade e a riqueza das
interacoes educativas que ocorrem no contexto da robdtica, explorando como essas
praticas podem abrir novas possibilidades para a educacao. Este estudo nao visa
estabelecer modelos prontos ou receitas de sucesso, e sim entender os processos e
as reflexdes que se manifestam da experiéncia pratica, permitindo uma analise critica
e contextualizada das contribuicbes da robodtica na escola.

O objetivo geral desta pesquisa esta intrinsecamente ligado ao problema de
pesquisa, que visa compreender como as praticas pedagogicas com roboética na
escola, documentadas e analisadas por meio da autonarrativa da experiéncia, podem
fornecer indicadores e dados para a integragao dessas praticas com o curriculo.

A analise dessas praticas, a partir da perspectiva do educador envolvido,
permite ndo apenas identificar os elementos que favorecem a aprendizagem, mas
também destacar os desafios e as oportunidades que surgem durante o processo de
ensino. Dessa forma, a pesquisa pretende oferecer uma contribuicdo relevante ao
campo educacional, fornecendo subsidios que possam auxiliar na construgdo de uma
pratica pedagdgica com robotica, mais alinhada as demandas contemporaneas, sem,

no entanto, pretender impor solugdes unicas ou definitivas.
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Isso significa que os objetivos especificos desta pesquisa sao:

- Elaborar autonarrativas que documentem e reflitam criticamente as praticas
pedagogicas com robadtica na escola.

- Analisar as autonarrativas com base na fundamentacgao teorica e revisao de
literatura.

O primeiro objetivo especifico deste estudo apresenta-se na elaboragao das
autonarrativas da experiéncia, um processo que envolve a documentagao cuidadosa
e reflexiva das praticas pedagdgicas com robdtica na escola. A criagdo dessas
autonarrativas € fundamental, pois elas capturam a esséncia das interacbes
educativas e as nuances do contexto escolar, fornecendo uma base sélida para a
analise subsequente. Por meio da autonarrativa, busca-se ndo apenas relatar
eventos, mas também refletir criticamente sobre as praticas desenvolvidas, permitindo
uma compreensao mais profunda dos desafios e das oportunidades que a robdtica na
escola apresenta. Esse processo de elaboragao €, portanto, um passo essencial para
que a pesquisa possa identificar indicadores relevantes que contribuam para a
integracdo dessas praticas ao curriculo.

O segundo objetivo especifico consiste na andlise das autonarrativas
elaboradas, com o intuito de identificar destaques e saliéncias que possam se
transformar em indicadores valiosos para a pratica educativa. A analise dessas
autonarrativas € um processo meticuloso que busca extrair elementos significativos
que, quando associados a literatura existente, podem oferecer novas descobertas
sobre a robodtica na escola. Essa analise ndo tem a intengcédo de gerar modelos ou
prescri¢des, mas sim de iluminar aspectos cruciais das experiéncias pedagdgicas que
podem informar e inspirar outras praticas educacionais, sempre respeitando a
singularidade de cada contexto.

A relagao entre os indicadores identificados nas autonarrativas e os elementos
da literatura relevante € um aspecto primordial desta pesquisa. Ao comparar as
experiéncias documentadas com as teorias e estudos existentes, a pesquisa visa
validar e enriquecer a compreensao das praticas pedagodgicas com robadtica na escola.
Essa comparacao nao busca replicar ou padronizar praticas, mas sim entender como
as experiéncias individuais podem dialogar com o conhecimento académico,
contribuindo para a construgdo de um corpo tedrico que seja ao mesmo tempo critico
e pratico, capaz de orientar futuras praticas educativas. A relevancia dos objetivos

estabelecidos nesta pesquisa para o campo educacional é inegavel, pois eles
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oferecem a oportunidade de aprofundar a compreensao sobre a robdtica na escola e
seu potencial na integragdo com o curriculo.

Ao utilizar a autonarrativa como metodologia central, a pesquisa se propde a
oferecer uma perspectiva aprofundada, capaz de revelar indicadores que possam
enriquecer a pratica docente e contribuir para o desenvolvimento de abordagens
pedagogicas inovadoras. Assim, ao encerrar este capitulo introdutério, € fundamental
reafirmar o compromisso desta investigagdo com uma analise critica e
contextualizada, que ndo busca respostas faceis ou solu¢des padronizadas, mas sim
iluminar caminhos que possam ser trilhados por educadores comprometidos com uma
educacgao transformadora e conectada com as realidades dos estudantes. A partir
daqui a dissertacdo segue explorando como essas experiéncias podem, de fato,
converter-se em praticas educativas que dialoguem com o curriculo escolar e com as

necessidades formativas de cada territério.
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2 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota a abordagem qualitativa e a construgdo de dados é
realizada por meio de dois movimentos principais, apresentada por meio da revisao
de literatura e da autonarrativa do pesquisador.

O primeiro movimento € a revisdo de literatura, que visa a conexao com a
histéria e os conceitos e teorias que precedem esta pesquisa de forma a gerar um
arcabouco tedrico e buscar trabalhos recentes que demonstram o estado da arte na
tematica, enriquecido por agdes que envolvem o uso de inteligéncia artificial para
contribuir com o processo. E importante esclarecer que os aplicativos de inteligéncia
artificial foram empregados a servigo da pesquisa, e nao para realizarem a pesquisa,
substituindo o pesquisador.

O segundo movimento consiste na apresentagdo de autonarrativa do
pesquisador, retomando as vivéncias do pesquisador como educador e as inter-
relacionando com o histérico da literatura com indicadores que surgem da analise
qualitativa com apoio de softwares dessa funcio.

Assim, a trajetoria metodoldgica desta pesquisa de mestrado teve inicio durante
as disciplinas da linha de pesquisa, em que foram suscitadas reflexdes inéditas para
mim, como a questao do papel do curriculo e sua localizagdo no contexto educacional
e nas praticas de robdtica na escola. Essas indagagdes instigaram uma profunda
reflexdo sobre minha pratica pedagdgica, levando-me a reconsiderar minhas
abordagens e métodos de ensino. Esses momentos de introspecg¢ao e analise critica
foram cruciais para a definicdo de um caminho sélido e consistente para a pesquisa
cientifica desenvolvida.

Essas reflexbes estdo mais detalhadamente discutidas no referencial teorico
deste trabalho, e, com o apoio de autores como Gimeno Sacristan, Almeida, Dewey,
Apple e Freire, aprofundei a compreensao sobre a importancia e os valores do
curriculo em suas diferentes manifestagdes. Gimeno Sacristan (2008), em Curriculo:
uma reflexdo sobre a pratica, discute como o curriculo se manifesta além dos
documentos oficiais, apresentando o conceito de curriculo vivido. Freire (2023a), em
Pedagogia da autonomia, enfatiza a pratica educativa como um ato politico e cultural.
Apple (2006), em Ideologia e curriculo, critica a fungéo reprodutora do curriculo,
enquanto Dewey (2023), em Experiéncia e educagdo, destaca a importancia da
experiéncia no processo educativo. Almeida e Silva (2016), em Web Curriculo:



30

Contexto, Aprendizado e Conhecimento Apresentacdo do Dossié Tematico, por sua
vez, abordam a integracao entre teoria e pratica no curriculo.

Esses tedricos foram fundamentais para que eu percebesse o curriculo para
além dos documentos oficiais, compreendendo-o como um curriculo vivido, com todos
os seus desdobramentos. Essa perspectiva permitiu que eu reconhecesse minha
identidade como um educador da pratica. No contexto da robdtica na escola, percebi
que, muitas vezes, ndo dedicava a devida atengdo ao planejamento e a
documentagdo dessas atividades. Por exemplo, ao desenvolver um projeto de
robotica, foquei mais a execucao do que a documentacao detalhada dos processos e
resultados.

Ao ingressar no mundo académico, deparei-me com a necessidade de realizar
pesquisas que possam contribuir para a producédo de conhecimento. Esse processo é
crucial para que nossos esforgos sejam uteis a outras pessoas em diferentes
realidades e contextos, contribuindo assim para o desenvolvimento humano ao longo
dos seéculos. Por exemplo, a sistematizacdo das praticas que promovem o
desenvolvimento da robética na escola e suas tecnologias, com sua documentagéo
detalhada, permitiu ndo apenas a analise dos resultados, mas também a construgcao
de um amplo arcabougo metodolégico para essas praticas em outras instituicbes ou
ambientes educacionais.

Todas essas reflexdes levaram-me a valorizar ainda mais minha pratica
docente e a encontrar mecanismos e ferramentas para superar minhas proprias
dificuldades. Esse processo foi fundamental para que eu pudesse efetivamente
registrar essas atividades de forma adequada, ndo apenas para este trabalho
académico, mas também para minha trajetoria como docente. Compreendi que minha
jornada profissional, que nao teve inicio com este trabalho, também nao terminara
com ele.

A metodologia deste trabalho de Mestrado iniciou-se com uma reflexao
aprofundada sobre minha pratica docente, abordando tanto as experiéncias pessoais
quanto as profissionais que se correlacionam com esta dissertacdo. Essa reflexao nao
apenas orientou o desenvolvimento da pesquisa, mas também foi primordial para a
escrita em forma de autonarrativa que integra todas as vivéncias relevantes ao tema
abordado.

Partindo desse ponto, descrevi o caminho que percorri para vencer minhas

dificuldades de escrita e o percurso metodolégico para a escrita deste texto. Enfrentei
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desafios significativos relacionados a escrita académica, especialmente na transigcéo
de uma pratica pedagdgica mais intuitiva para uma abordagem sistematica e
documentada. Para superar essas barreiras, adotei diversas estratégias, e uma das
mais eficazes foi o registro de um diario de bordo em audio sobre os tdpicos que
precisava abordar na dissertacdo. Posteriormente, a transcricdo desses audios
permitiu-me organizar e estruturar minhas ideias de maneira mais clara e coerente. A
estrutura incluiu a escrita dos temas que se faziam necessarios para a estrutura de
topicos, com sequente registro desses topicos em arquivos de audio. Essa abordagem
facilitou a transicido das reflexdes orais para o formato escrito, essencial para a
elaboragao de um texto académico robusto e detalhado.

Os registros, anotagdes e demais conteudos incluidos no diario de bordo em
audio foram organizados de acordo com os temas que precisavam ser estudados pelo
pesquisador para realizar as tarefas da dissertagcdao. Cada leitura efetuada ou
audiolivro escutado por meio de inteligéncia artificial foi transformado em um
fichamento nesse formato, no qual se registravam as impressdes e observagdes sobre
o conteudo estudado. Por exemplo, enquanto estudava o referencial tedrico, utilizei
esse formato para anotar minhas reflexdes apds cada etapa de estudo, reunido de
orientacao ou pequeno avango na pesquisa.

Essa abordagem rapida e eficiente de gravar em audio minhas experiéncias
permitiu que eu ndo perdesse de vista assuntos importantes que poderiam compor o
texto da dissertacdo. A organizagdo tematica desses fichamentos facilitou a
recuperacao e analise das informagdes posteriormente, garantindo que as reflexdes
e observacbes feitas durante o processo de pesquisa fossem devidamente
documentadas e incorporadas ao trabalho académico.

Realizei dois tipos de gravagcdo de audio para apoiar minha pesquisa. A
primeira abordagem funcionava como um registro rapido: sempre que surgia uma
ideia, seja no trabalho ou em qualquer outro ambiente, eu utilizava o gravador de audio
do celular para registrar imediatamente essa ideia. Essa pratica garantiu que nenhum
conteudo relevante fosse perdido.

A segunda abordagem foi mais planejada e estruturada. Elaborei breves
roteiros com perguntas especificas que eu deveria responder durante essas
gravagdes. As gravagdes com pontos especificos ajudaram a manter uma linha
argumentativa clara e coesa, evitando desvios excessivos e garantindo que todas as

informacgdes relevantes fossem abordadas de maneira organizada.
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Com o conteudo gravado, utilizei ferramentas de inteligéncia artificial,
especificamente a Riverside Transcription, disponivel por meio do link:

https://riverside.fm/transcription, ferramenta gratuita para essa finalidade na data de

acesso (2024), para realizar a transcrigdo dos audios. Esse processo gerou um grande
volume de texto que foi fundamental para superar minhas dificuldades de escrita.
Embora eu ndo enfrente as mesmas dificuldades na fala, a transicao de minhas ideias
faladas para o papel exigiu uma abordagem estruturada e reconstrutiva.

Utilizando inteligéncias artificiais generativas, como ChatGPT4o0, Google
Gemini e Microsoft Copilot, foi possivel manipular essas transcrigdes em um processo
distinto, que demanda reflexdo e reconstru¢cdo do que foi dito originalmente. Essas
ferramentas me auxiliaram na corregdo e adaptagcédo da linguagem falada para um
texto académico, que possui caracteristicas e demandas distintas. O processo
dialégico com a inteligéncia artificial foi essencial para refinar a linguagem, eliminando
vicios tipicos da fala e adaptando o conteudo para um formato escrito mais formal e
coeso. Dessa forma, parte do material gravado em audio foi transformado em texto
académico, adequado as exigéncias da dissertagdo. Vale ressaltar que esse processo
de adequacao textual é preliminar, cabendo ao pesquisador avaliar e finalizar tais
ajustes, pois até o momento essas IAs ainda ndo sao capazes de realizar todo o
trabalho e analise critica.

Assim, a trajetoria metodoldgica desta dissertagao iniciou-se com uma reflexao
da pratica, a partir da qual desenvolvi autonarrativas da experiéncia do pesquisador,
de minhas histérias pessoais e profissionais que influenciam e orientam minha
pesquisa até o presente momento. Esse processo incluiu um didlogo continuo com
inteligéncias artificiais, que auxiliaram na estruturagdo e refinamento das minhas
ideias.

O proximo passo metodolégico foi a leitura de referenciais tedricos classicos de
grandes autores, que foram essenciais para compreender as diversas ferramentas
educacionais. Esses autores também ajudaram a explorar as diferentes facetas do
curriculo e suas manifestacbes, fornecendo uma compreensao mais profunda da
origem e uso das tecnologias digitais e nao digitais na educagao. Esse processo
representou uma evolucdo de minha pratica, que anteriormente se baseava
exclusivamente na experiéncia empirica.

Além disso, essa etapa metodologica envolveu uma reflexdo critica sobre os

motivos e as maneiras de utilizar esses materiais, instrumentos e ferramentas
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educacionais, adotando uma perspectiva construcionista. Esse olhar critico e reflexivo
foi primordial para alinhar a pratica pedagdgica com as teorias educacionais
contemporaneas, promovendo um entendimento mais holistico e fundamentado do

uso das tecnologias na educagao.

2.1 Construgao da revisao literatura

Seguindo essa metodologia, voltei minha atengéo para a revisao de literatura,
com o objetivo de investigar, nas bases de dados de periddicos, o que tem sido feito
e como sao abordadas especificamente as praticas educacionais de robdtica. Para
definir as equagdes de busca apropriada, acessei a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagbes (BDTD), na qual experimentei diferentes combinagdes de
equacdes para encontrar um numero relevante de trabalhos que pudessem auxiliar
em meu processo de revisao de literatura.

Durante essa etapa, foi essencial testar diversas possibilidades de equacgdes
de busca para garantir que os resultados fossem abrangentes e relevantes. A escolha
das equacdes envolveu uma analise criteriosa das palavras-chave mais adequadas e
a combinagdao de termos especificos relacionados as praticas educacionais de
robética. Isso permitiu a identificacdo de estudos significativos que forneceram uma
base sodlida para a revisao da literatura, contribuindo para a compreensao do estado
atual das pesquisas nessa area e para a fundamentacao tedrica de minha dissertacao.

E importante assinalar os critérios utilizados para a elaboragéo das primeiras
equacdes de busca. A definicdo dessas equacdes foi baseada em um processo
continuo de reflexdo e discussao, que incluiu as disciplinas da linha de pesquisa,
reunides de orientagdo e conversas com colegas. Esse processo colaborativo foi
essencial para identificar os principais conceitos e temas de interesse relevantes para
minha pesquisa e garantir que termos correlatos que se transmutaram ao longo do
tempo fossem considerados.

Busquei incorporar termos que refletissem os conceitos centrais da pesquisa,
garantindo assim um enriquecimento substancial da revisdo da literatura. Esse rigor
na definicdo das equacgdes de busca foi fundamental para assegurar que os trabalhos
encontrados fossem pertinentes e contribuissem de maneira relevante para a
fundamentagéo tedrica da dissertacgao.

O primeiro passo na BDTD foi realizar uma verificacdo quantitativa para avaliar

a relevancia das equacgdes de busca definidas e suas possibilidades de trabalhos a
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serem indexados na revisdo de literatura. Inicialmente, fiz uma analise simplificada,
em que pesquisas que retornavam poucos resultados eram indicativas de que o
tépico, conceito ou equacao de busca poderiam ser muito restritivos ou de pouca
relevancia.

Essa verificagdo quantitativa foi essencial para ajustar as equagdes de busca
de maneira a garantir uma abrangéncia adequada sem perder a devida especificidade.
A analise inicial permitiu identificar equagcdes que nao capturavam um numero
significativo de trabalhos, indicando a necessidade de revisa-las e expandi-las para
incluir termos relacionados. Esse processo interativo foi crucial para refinar as
equacdes de busca e assegurar que a revisdo de literatura fosse abrangente e
relevante para a fundamentagao teodrica da pesquisa.

Na BDTD, iniciei a exploracao utilizando a equacéao “olimpi* AND robotic*”. Essa
busca inicial gerou um numero muito pequeno de resultados, apenas cinco, sem
aplicar nenhum filtro de instituicdo, assunto ou periodo. Tal verificagcao foi realizada
em meados de abril de 2024.

A partir dessa busca inicial, ficou claro que a equacgao utilizada era
excessivamente restritiva, derivando poucos trabalhos relevantes. Esse resultado
indicou a necessidade de expandir e refinar as equagdes de busca para capturar uma
gama mais ampla de estudos relacionados as praticas educacionais de robdtica. A
analise dos resultados iniciais forneceu informacdes valiosas sobre a terminologia
utilizada nos trabalhos académicos, permitindo ajustar as equag¢des para melhorar a
abrangéncia e a relevancia das buscas subsequentes.

Em razdo do numero reduzido de dissertagdes encontradas inicialmente,
tornou-se necessario expandir os conceitos para obter mais trabalhos para analise e
estabelecer relagbes mais relevantes entre eles. Para tanto, experimentei o termo de
busca “maker”, que, por ser amplamente utilizado em diferentes contextos, resultou
em um numero expressivo de trabalhos na BDTD, totalizando aproximadamente
82.595 trabalhos até abril de 2024.

Além disso, utilizei a equacao “open source” OR “opensource” OR “open-
source”, que retornou 1.326 trabalhos. A escolha desses termos esta relacionada a
sua correlacdo com os conceitos de maker e robética. Considerando que os trabalhos
académicos frequentemente apresentam variagdes na escrita dos termos, essa
estratégia foi fundamental para capturar as possiveis formas de mengédo aos

conceitos.
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Também experimentei a equacgao “robo*”, que resultou em 2.874 trabalhos, e a
equacao “olimpiada”, que retornou 1.080 resultados. Todas essas buscas foram
realizadas sem aplicar filtros especificos de instituicdo, assunto ou periodo, utilizando
a base completa da BDTD até a data dos testes. Essas buscas expandidas permitiram
uma analise mais abrangente e enriquecida, fornecendo trabalhos de relevancia
tematica para fundamentacao tedrica da dissertagcao de mestrado.

Essa analise simples permitiu compreender que o termo “Olimpiadas” € o mais
restritivo entre todos os utilizados. Claro que essa analise preliminar ndo levou em
consideragao varios fatores importantes, por exemplo, a inclusdo de termos como
“Educacao” nas equacgdes de busca. No entanto, serviu como um bom direcionador
para 0s proOxXimos passos.

Percebi a necessidade de refinar as equagdes de busca para incluir termos
adicionais que ampliem o escopo das pesquisas e capturem um maior numero de
estudos relevantes. A introducado de termos relacionados a educacao, por exemplo,
poderia enriquecer os resultados e proporcionar uma base mais direcionada a
congruéncia tematica desta pesquisa. Esse ajuste nos direcionamentos das buscas
ajudou a garantir que a revisdo abranja de maneira mais especifica os estudos
pertinentes ao tema da pesquisa.

A continuidade da metodologia incluiu a realizagdo de pesquisas em revistas
de carater cientifico. Durante as discussées com minha orientadora, levantamos a
hipétese de que os periddicos de revistas bem qualificadas poderiam fornecer uma
representatividade numérica mais significativa. Essa abordagem se fez necessaria,
especialmente apds encontrarmos apenas cinco resultados na BDTD ao utilizar a
equacao “olimpi* AND robotic*”.

Dessa forma, ampliei a pesquisa para incluir revistas cientificas de avaliagao
Qualis na Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) no
extrato A, com a expectativa de encontrar um maior volume de trabalhos relevantes.
Essa estratégia buscou garantir que a revisdo de literatura fosse abrangente e
contemplasse estudos de alta relevancia e rigor académico, contribuindo
significativamente para a dissertagao.

A partir desse ponto, acessei a plataforma Sucupira para identificar periédicos
de qualidade. O objetivo era encontrar revistas com classificagdo entre A1 e A4 na
area de educagao que abordassem tecnologia. Utilizei a classificagao de periodicos
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do quadriénio de 2017 a 2020, que era a mais recente disponivel na plataforma

Sucupira no periodo da analise.

Para a selecao, utilizei a area de educacao e inclui termos como robdtica,

maker, open source e olimpiada nos titulos das buscas. Esses termos foram

escolhidos porque supunha que poderiam aparecer em artigos relevantes. A

tecnologia foi o termo que trouxe mais resultados de revistas de educagao em todas

as classificacdes adotadas para a pesquisa.

Realizei em maio de 2024 um levantamento das revistas classificadas conforme

Qualis da Capes de A1 a A4, totalizando 16 revistas, no quadriénio de 2017 a 2020,

sendo elas:

La revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED, A1, Universidad Pedagodgica
Nacional

Revista de Ciencia y Tecnologia (RECyT), A1, Universidad Nacional de
Misiones

Conexdes: Ciéncia e Tecnologia, A2, Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE)

Revista Brasileira de Ciéncia e Tecnologia, A2, Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR)

Educacéo, Formacao & Tecnologias, A2, Educom — Associagao Portuguesa de
Telematica Educativa (APTE)

Conexdes: Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, A3, Universidad
de Extremadura

Revista Interfaces: Saude, Humanas e Tecnologia, A3, Centro Universitario
Doutor Ledo Sampaio (UNILEAO)

Revista Iberoamericana de Ciencia Tecnologia y Sociedade, A3, Organizacién
de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEl),
Universidad de Salamanca, Centro REDES, Universidade de Campinas,
Instituto Universitario de Lisboa

Igapod, A3, Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(IFAM)

Cadernos de Educacao Tecnologia e Sociedade, A4, Universidade de Séao
Paulo (USP)

Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista, A4, Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes

Ensino e Tecnologia em Revista, A4, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR)

Navus, Revista de Gestdo e Tecnologia, A4, Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial de Santa Catarina (Senac/SC)

RENOTE Revista Novas Tecnologias na Educagao, A4, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacién y Educacién en
Tecnologia, A4, Universidad Nacional de La Plata

Revista Tecnologia e Sociedade, A4, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR)
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Nesses periddicos, busquei sempre artigos em portugués, inglés ou espanhol.
Recomecei a analise das equacodes, dessa vez testando-as em cada uma das revistas
e registrando todos os resultados encontrados para uma analise aprofundada. A
primeira equagao que utilizei foi baseada nos resultados da analise preliminar na
BDTD e no tipo de conteudo que eu esperava encontrar. Essa equacgao foi definida
como: maker AND (“open source” OR opensource OR “open-source”) AND (robotica
OR robotics) AND (tecnologia OR technology).

A escolha dessa equagao permitiu uma busca mais direcionada e abrangente,
considerando as diferentes variagdes de termos relevantes ao tema da pesquisa. Ao
testar essa equagao em cada revista, registrei os resultados obtidos, o que possibilitou
uma analise detalhada da relevancia e abrangéncia dos trabalhos encontrados.

A partir desse momento, com a certeza de que encontraria mais resultados,
apliquei diversos filtros. O primeiro filtro foi a selegcao das revistas, de modo que a
equacgdo nao precisou incluir a palavra “educagao”, pois esse critério ja havia sido
contemplado na escolha dos periddicos dessa area. Também apliquei um recorte
temporal para todas as analises de revisao de literatura, abrangendo o periodo de
2019 até o final de 2023. Esse periodo foi escolhido porque, ao analisar os
documentos estatisticos da Olimpiada Brasileira de Robética, observei um aumento
significativo no numero de participantes nas competi¢cées no Brasil a partir de 2019. E
com isso esperava encontrar trabalhos de extrema relevancia para compor o estado
da arte na fundamentacéo tedrica.

Nessa primeira equacao, também optei por nao incluir o termo “olimpiada”, pois
percebi que se tratava de um tema muito restritivo. Acreditava que abordar os demais
termos ja seria suficiente para realizar uma analise abrangente sobre as Olimpiadas
Brasileiras de Robdtica e outras competicdes semelhantes, sendo esses eventos um
forte indicativo e conexao com instituicdes e grupos que tém trabalhos de relevancia
dentro das praticas educacionais de robdtica. Com essa equagao e 0s mesmos
critérios aplicados na BDTD, encontrei apenas um trabalho que abordava todos esses
temas e um total de quatro trabalhos quando removi a restricdo temporal.

Ao aplicar essa equacdo em todas as 15 revistas selecionadas, nao encontrei
nenhum resultado nas primeiras revistas analisadas, 0 que me levou a questionar a
adequacao da pesquisa. Inicialmente, ndo acreditei que a equacéo pudesse ser tao

restritiva a ponto de n&o retornar nenhum resultado em algumas revistas académicas.
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O primeiro resultado apareceu na Revista Brasileira de Ciéncias e Tecnologia,
classificada como A2 pela UTFPR.

Nesse momento, percebi que a equagao era muito restritiva, mas continuei os
testes em todas as revistas selecionadas, resultando em apenas esse unico trabalho
da revista A2. A partir dessa constatacao, elaborei novos testes com outras equagdes
para tentar entender o que estava acontecendo e obter um niumero mais relevante de
trabalhos para analise.

Essa experiéncia inicial destacou a necessidade de refinar as estratégias de
busca para garantir que a revisdo da literatura fosse abrangente e eficaz. Assim,
procedi ao ajuste das equagdes de busca, incorporando termos adicionais e variados,
e a proxima equacao analisada foi “maker AND (robotica OR robotics) AND (tecnologia
OR technology)”, retornando apenas trés trabalhos. A equacédo “maker AND (‘open
source’ OR opensource OR ‘open-source’) AND (robotica OR robotics)” listou apenas
um trabalho, evidenciando que os termos “open source” e “tecnologia” estavam
tornando a busca muito restritiva e dificultando a obtengdo de um maior numero de
trabalhos para analise.

A equacao seguinte, “(robotica OR robotics)”, gerou 43 resultados, um numero
mais relevante que poderia fornecer algumas analises interessantes para o trabalho.
Além disso, a equacdo “maker” encontrou um total de 31 trabalhos. Esse passo
mostrou-se mais frutifero, permitindo uma analise mais ampla e detalhada dos temas
abordados.

Para finalizar essa primeira fase da revisao de literatura, decidi adicionar no
protocolo uma busca especifica nas mesmas 15 revistas cientificas, focando
competi¢cdes de carater académico em geral. Isso envolveu a busca por trabalhos que
discutissem essas competicdes, utilizando uma equagao ampla para capturar um
numero significativo de estudos. A escolha das revistas, que ja sao voltadas para
educacéo e tecnologia, ajudou a garantir a relevancia dos resultados.

Utilizei a equagdo “Competi* OR olimpiada OR olympics OR Olimpico OR
‘academic competition’ OR ‘knowledge olympiad’ OR ‘olimpiada de conocimiento’ OR
‘olimpiada academica’ OR ‘competencia academica’, que gerou 302 resultados. Essa
foi a equacao de busca menos restritiva utilizada até entdo, empregando a ldgica
booleana OR para incluir uma vasta gama de termos e assegurar um maior numero

de resultados.
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Além disso, nessa etapa inicial do protocolo, utilizei a equacao “hibrid*”, que
gerou 90 resultados. Considerando a natureza desta dissertagcdo, era necessario
avaliar o que foi publicado nesses periddicos sobre ensino hibrido, hibridizacao,
hibridismos etc. O uso dessa equagao garantiu que todos esses termos estivessem
presentes nos metadados, proporcionando uma base soélida para a analise.

Com todos esses trabalhos capturados durante a etapa de triagem inicial, foram
identificados nove trabalhos como possivelmente relevantes, sendo necessario
aprofundar a analise para garantir que apenas os estudos mais pertinentes fossem
incluidos. Para tanto, os resumos dos nove trabalhos foram examinados
minuciosamente. O objetivo era verificar se os conteudos apresentados realmente
abordavam, de maneira substancial e critica, as praticas pedagdgicas com robdtica
na escola, conforme o foco central da pesquisa.

Durante essa analise, trabalhos foram removidos por ndao cumprirem o0s
critérios de relevancia estabelecidos. Esses estudos, embora as vezes relacionados
ao tema de robdtica, ndo ofereciam uma discussao robusta ou aplicavel diretamente
ao contexto escolar, ou se afastavam das abordagens pedagodgicas de interesse desta
pesquisa. Assim, selecionei nove trabalhos, os quais apresentavam uma forte
conexao com os objetivos da investigacdo e possuiam potencial para contribuir
significativamente para a compreensdo das praticas pedagodgicas em robdtica no
ambiente escolar e interagir com as autonarrativas do pesquisador.

Para garantir que esses trabalhos selecionados estivessem alinhados com os
propositos da pesquisa e com as necessidades de aprofundamento tedrico, foi feita a
insercdo desses estudos na ferramenta Research Rabbit. Essa ferramenta
desempenhou um papel crucial ao permitir a identificacdo de padrées e conexdes
entre os principais autores citados nos trabalhos, revelando as redes de pensamento
que permeiam o campo da robética educacional. Com isso, foi possivel verificar ndo
apenas a consisténcia tematica dos trabalhos, mas também a relevancia dos autores
citados com relagdo ao desenvolvimento das praticas pedagdgicas em robdtica na
escola.

A utilizacdo do Research Rabbit possibilitou uma visdo mais clara sobre as
tendéncias tedricas e praticas que dominam o campo, permitindo a confirmacgao de
que os estudos selecionados estavam em conformidade com as abordagens mais

influentes e contemporéneas. Essa analise adicional garantiu que os trabalhos
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escolhidos refletissem tanto a diversidade de perspectivas quanto a profundidade
necessaria para embasar a pesquisa de maneira robusta e consistente.

Finalmente, a selegdo se consolidou em sete trabalhos que tratam da robdtica
na escola de forma mais geral, abrangendo desde a implementagcdo até as
implicagbes pedagogicas mais amplas. Mais trés artigos foram destacados por sua
énfase em aplicagdes praticas, oferecendo descobertas valiosas sobre como a
robdtica pode ser efetivamente integrada ao curriculo escolar. Essa escolha criteriosa
assegura que a pesquisa nao apenas explore as praticas pedagogicas de maneira
tedrica, mas também fornega exemplos concretos de como essas praticas podem ser
aplicadas no contexto educacional.

Esses trabalhos, agora integrados ao corpo tedrico da pesquisa, formam a base
para a analise critica das autonarrativas, permitindo a identificacdo de indicadores e
dados que contribuem para a integracado das praticas pedagogicas de robdtica no
curriculo escolar. Essa fase final de selegcdo e analise € fundamental para que a
pesquisa atinja seus objetivos, oferecendo uma contribui¢ao relevante e inovadora ao

campo da educagao.

2.2 Construcao da autonarrativa da experiéncia do pesquisador

Para a construcdo das autonarrativas que embasam esta pesquisa, adotei um
processo metodoldgico estruturado em diversos passos, buscando alinhar a
subjetividade da experiéncia vivida a rigorosidade académica necessaria para a
analise e interpretacédo dessas narrativas. Na Figura 1 é possivel verificar o infografico
geral que ilustra essa organizagao, detalhadamente descrito depois dos paragrafos
subsequentes.

Figura 1 — Roteiro para elaboracéo das autonarrativas
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ROTEIRO BASE

elaborei um roteiro simples que serviu como
guia para as narrativas. Esse roteiro garantiu
gue todos os pontos essenciais fossem
abordados de maneira organizada e

coerente

REATIVAR AS MEMORIAS
revisei registros e reflexoes anteriores para
reativar as memdrias que seriam parte da
narrativa, conectando-as com as
experiéncias vividas.

GRAVACAO EM AUDIO

realizei a gravacao da narrativa em audio de
forma espontanea, utilizando o roteiro como
guia, mas permitindo gue a fala fluisse
naturalmente.

TRANSCRICAO POR IA

utilizei uma ferramenta de inteligéncia
artificial, riverside transcription, para
transcrever o audio, convertendo a fala em
texto.

AJUSTE DE LINGUAGEM
POR IA

refinei a linguagem utilizando uma A,
ajustando a clareza e a coeréncia do
material de maneira mais estruturada,

utilizando o ChatoGPT4a.

REVISAO E AJUSTE HUMANO

fiz uma revisao detalhada do texto,
ajustando as nuances e garantindo que a
narrativa mantivesse sua autenticidade e

minha voz pessoal.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O primeiro passo consistiu na elaboracdo de um roteiro de perguntas
semiestruturado, as quais foram desenvolvidas para orientar a construcdo das trés
autonarrativas previstas, garantindo certo grau de padronizagcédo, essencial para
propiciar uma analise comparativa das diferentes experiéncias documentadas. Esse
roteiro, apesar de estruturado, manteve-se suficientemente aberto, de modo a permitir
que as narrativas fluissem de forma natural e que eu me sentisse confortavel para
rememorar, sem restricdes, as diversas situacdes, desafios e sucessos e insucessos
vivenciados durante minha pratica pedagdgica.

Nesse sentido, a construcado do roteiro de perguntas seguiu uma linha
metodoldgica alinhada a proposta de Cunha (1997), que discute a importancia das
narrativas como ferramentas pedagogicas e de pesquisa. Para a referida autora, as
narrativas permitem que o sujeito explore suas memorias e experiéncias de maneira
reflexiva, proporcionando uma compreensio mais profunda do processo educacional.
Assim, ao elaborar essas perguntas, busquei ndo apenas facilitar a construgao das
narrativas, mas também criar um espaco que favorecesse a emergéncia de
descobertas significativas para a analise posterior.

Ap0ds a finalizagao do roteiro, o préximo passo foi preparar o ambiente propicio
para a criacao das narrativas. Esse processo envolveu a revisao de arquivos pessoais,
como fotos, videos e documentos relacionados a cada uma das fases que seriam
abordadas nas narrativas. A revisdo desses materiais foi essencial para permitir uma
reconstrucao mais detalhada dos eventos vividos. Esse tipo de imersdo nas memdrias
também é discutido por Souza (2006), que destaca a relevancia das autobiografias e
histérias de vida na formagao e na pesquisa. Esse autor argumenta que, ao revisitar
e narrar suas experiéncias, o pesquisador ndo apenas documenta sua trajetéria, mas
também reflete criticamente sobre ela, promovendo uma formagéo continua.

Com as memdrias ativadas, utilizei a ferramenta de gravagado de som do
computador para registrar as narrativas. Durante o processo de gravagao, mantive o
roteiro de perguntas a vista, utilizando-o como guia para assegurar que os principais
pontos fossem abordados, embora o foco tenha sido sempre a fluidez e a
espontaneidade da narrativa. Essa pratica de deixar a narrativa fluir, enquanto se
mantém uma estrutura basica, reflete o que Névoa e Finger (2010) discutem sobre o
método (auto)biografico na formagdo de professores. Para esses autores, a

7

(auto)biografia € uma forma de construgdo de conhecimento que deve equilibrar
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estrutura e liberdade, permitindo que o sujeito explore sua identidade e sua pratica de
maneira genuina.

A duracéo das narrativas variara entre 25 e 55 minutos, conforme o esperado.
De posse dessas gravagdes, iniciou-se o trabalho de transcricdo e revisdo. A
transcricao foi o ponto de partida para transformar a narrativa oral em texto académico,
respeitando a linguagem e as nuances emocionais presentes no discurso original.
Durante esse processo, recorri ao apoio de ferramentas de inteligéncia artificial, como
o ChatGPT40°, para realizar ajustes iniciais no texto, embora a revisao final tenha
exigido um trabalho pessoal mais manual e criterioso. A inteligéncia artificial ndo
possui a capacidade de compreender plenamente o contexto, as emocdes e a
subjetividade envolvidas nas experiéncias narradas, uma vez que durante uma
conversa perde-se toda linguagem nao verbal, gesticulagédo, énfase com tom de voz
e até as pausas para respirar sdo relevantes. E dificil para mim e principalmente para
a inteligéncia artificial dar clareza a essa natureza na dureza da letra, por isso foi
necessario realizar diversas correg¢des, tanto no conteudo quanto na énfase dos
trechos transcritos para chegar neste ponto de escrita.

Esse processo de revisdo envolveu a exclusao de trechos irrelevantes e ajustes
para garantir que o texto final mantivesse a esséncia das experiéncias vividas,
respeitando a subjetividade que € intrinseca a narrativa pessoal. A revisdao também se
dedicou a assegurar que os aspectos mais relevantes das narrativas fossem
destacados de acordo com os objetivos desta pesquisa, eliminando quaisquer
distor¢gdes que poderiam comprometer a analise. Essa preocupacado em preservar a
autenticidade da narrativa e, ao mesmo tempo, torna-la acessivel e relevante no
contexto académico € um desafio discutido por varios autores na literatura sobre
metodologias narrativas. Novamente, Cunha (1997) ressalta a importédncia de se
manter fiel a voz do narrador, enquanto se busca adequar essa voz ao formato exigido
pela pesquisa cientifica.

Por fim, o texto final das autonarrativas foi estruturado para refletir ndo apenas
as experiéncias e as emogdes vividas, mas também para fornecer uma base soélida

para a analise posterior, em que as saliéncias identificadas nessas narrativas poderao

5 ChatGPT é um modelo de inteligéncia artificial desenvolvido pela OpenAl que pode gerar e entender
textos, respondendo perguntas e realizando tarefas baseadas em linguagem natural. O ChatGPT4o0 é
a versao mais avangada disponivel até a realizagdo desta pesquisa, oferecendo melhor compreensao
e geracéao de texto com maior precisao e contextualizagdo em comparagao com as versdes anteriores.
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ser relacionadas a literatura revisada, conforme discutido anteriormente. A
metodologia utilizada nesta pesquisa, portanto, ndo apenas documenta as praticas
pedagogicas com robodtica na escola, mas também examina essas praticas por meio
da analise critica das experiéncias narradas, em consonancia com 0s principios

estabelecidos pelos autores que embasam este estudo.

2.3 Definigao dos indicadores e método de analise

A presente segdo tem como objetivo delinear os métodos de analise utilizados
na investigacdo das praticas pedagogicas com robética na escola, por meio da
autonarrativa da experiéncia do pesquisador. A escolha metodolégica aqui descrita
esta fundamentada em referenciais tedricos que valorizam a narrativa como um meio
legitimo e potente de produzir conhecimento educacional, conforme defendido por
Névoa e Finger (2010). A abordagem qualitativa adotada nesta pesquisa visa
identificar, a partir das autonarrativas, indicadores que possam ser utilizados para
refletir sobre a integracdo das praticas de robdtica na escola com o curriculo,
estabelecendo uma relagdo dialégica entre a experiéncia e o conhecimento tedrico.

A coleta das autonarrativas, as quais foram gravadas por mim com base em
um roteiro semiestruturado, embora flexivel, permitiu uma estrutura légica que facilitou
a analise subsequente. As gravagdes foram, em seguida, transcritas com a utilizagao
da ferramenta de inteligéncia artificial Riverside, o que garantiu um processo agil e
eficiente, sem comprometer a integridade dos dados. Posteriormente, essas
transcricbes passaram por uma revisdao manual, com ajustes na linguagem para o
formato académico, de acordo com as normas da ABNT, com o suporte do
ChatGPT4o0, que também precisou ser revisado, pois em algumas situa¢gdées houve
alteracdes no texto que eu gostaria de aplicar em razdo do fendbmeno da alucinagéo
artificial®.

Apoés a transcricdo, diante da necessidade de realizar uma analise qualitativa
rigorosa das autonarrativas e dos trabalhos selecionados para a pesquisa, tornou-se
evidente a importancia de utilizar um soffware que auxiliasse no processo de

codificagdo e organizagao dos dados. Com isso em mente, explorei as opgdes

6 Alucinagao artificial € quando um modelo de inteligéncia artificial, como o ChatGPT, gera informagdes
incorretas ou ficticias que parecem reais, mas nao sdo baseadas em dados verdadeiros, uma vez que
esses modelos de LLM nao possuem compromisso com a verdade.
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disponiveis no mercado e me deparei com dois softwares amplamente reconhecidos
na area: o ATLAS.ti 247 e o NVivo 158.

Inicialmente, o ATLAS.ti 24 chamou minha atencao por sua facilidade de uso e
pelo custo mais acessivel em comparagao ao NVivo 15. Por meio de uma pesquisa
preliminar, identifiquei que o ATLAS.ti 24 oferecia uma interface intuitiva e boas
possibilidades para a codificacdo de dados. Para confirmar essa percepcao, baixei a
versao de teste do software e comecei a explorar suas funcionalidades, incluindo a
insercdo dos trabalhos e das autonarrativas que compdem a base de dados desta
pesquisa. Realizei analises preliminares, experimentando o sistema de codificagao e
verificando as op¢oes de analise disponiveis a partir dos textos codificados.

Paralelamente, adotei a mesma abordagem com o NVivo 15, também baixando
sua versdo de avaliagdo e realizando testes semelhantes. Embora ambos os
softwares possuam ferramentas automaticas que auxiliam na codificacado, percebi que
a ferramenta de codificacdo automatica do NVivo 15 se destacou em relacdo ao
ATLAS.ti 24, mesmo sendo esta ultima baseada em inteligéncia artificial. As opgdes
de saida de dados do NVivo 15 também se mostraram ligeiramente superiores,
oferecendo uma maior variedade de formatos e possibilidades de associacao entre os
dados codificados.

Apesar de considerar a possibilidade de utilizar ambos os softwares para a
codificagdo e analise, essa abordagem se mostrou inviavel em razdo da
impossibilidade de exportar as codificacbes de um software para outro. A replicacao
do trabalho de codificagdo em ambos os programas implicaria uma carga de trabalho
significativamente maior e o aumento das possibilidades de erros, o que nao se
justificaria considerando os objetivos da pesquisa, que nao incluem uma comparagao
entre os dois softwares.

Além disso, outros fatores pesaram na decisao final. O custo do software e a
existéncia de uma licengca do NVivo 13 disponivel no programa de pés-graduacao da

universidade, ainda que em uma versao diferente daquela que testei, foram

7 ATLAS.ti 24, também é um software de andlise qualitativa, focado na organizacao e interpretagéo de
dados, incluindo textos, audios e videos. Ele é conhecido por sua flexibilidade e capacidade de lidar
com diferentes tipos de dados, permitindo uma analise mais holistica. Tem como diferenciais o
gerenciamento visual das informagdes, facilitando a navegacéo entre codigos e dados e o uso de
algumas ferramentas de |A generativa.

8 NVivo 15 é um software de andlise qualitativa amplamente utilizado para codificagdo e analise de
grandes volumes de dados qualitativos, como entrevistas e textos. Ele oferece uma interface intuitiva
com recursos robustos para visualizagdo de dados e integragdo com outras ferramentas.
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determinantes. Considerando todos esses aspectos, optei por utilizar o NVivo 15 para
auxiliar a analise qualitativa. Assim, embora o NVivo 15 possa demandar um pouco
mais de esfor¢o nas configuragdes iniciais, ele oferece uma gama mais ampla de
possibilidades para analise dos dados qualitativos, o que contribui para alcancgar
conclusdes alinhadas aos objetivos centrais desta pesquisa.

Perrier (2019) destaca em sua pesquisa que investigou a integragéo das
tecnologias digitais da informacao e comunicagdo em cursos agrotécnicos, utilizou o
NVivo 12 Pro para auxiliar na gestdo dos dados da pesquisa qualitativa, propiciando
assim ao pesquisar um papel fundamental de analisar dados qualitativos de
entrevistas, questionarios e observagdes. A autora destaca que o software auxiliou na
organizagéao, codificacéo e categorizagao dos dados, além de permitir a identificacdo
de padrdes e relagdes entre as informagdes. As experiéncias de Perrier (2019)
demonstram e auxiliam esta pesquisa por sua proximidade tematica e metodolégica.

Com a escolha do software de analise qualitativa, os dados foram submetidos
a um processo de codificacdo tematica, técnica amplamente utilizada em pesquisas
qualitativas. Esse processo envolveu a identificagdo de temas recorrentes e a
categorizagao de trechos relevantes, com o intuito de organizar as ideias e facilitar a
interpretacdo dos dados. Os temas emergentes foram relacionados a praticas
pedagogicas, desafios enfrentados, impactos observados e estratégias de integragao
da robdtica na escola com o curriculo. A codificacao foi realizada de forma manual,
com apoio do ChatGPT4o, para auxiliar na organizagédo dos dados como detalhado
na sessao 2.4 Gestao dos dados e inteligéncia artificial. E na identificacdo de padrbées
utilizando o prompt: O PDF a seguir conta trechos grifados em amarelo que codificam
dentro do software Nvivo para o codigo [Integragdo com o curriculo], verifique e me
mostre se algum trecho n&o grifado deveria ser considerado, me informando quais
seriam esses trecho para que eu possa assim decidir, e também entre os trechos
grifados verifique se ha a necessidade de um subcddigo e qual seria.

Durante o processo de analise dos dados, compostos pelas autonarrativas e
trabalhos selecionados na revisédo de literatura, optei por utilizar o roteiro basico que
segui nas autonarrativas como ponto de partida para a codificagdo dos dados. Essa
decisdo foi tomada com base na necessidade de estruturar a analise de forma
coerente e alinhada aos objetivos da pesquisa, sem, no entanto, limitar a identificagéo
de novas descobertas que pudessem emergir das narrativas.
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Ademais, a utilizagdo do roteiro ajudou a manter o foco nas questbes mais
relevantes para o estudo, assegurando que a codificagao estivesse diretamente ligada
ao problema de pesquisa. Dessa forma, foi possivel garantir que as categorias criadas
refletissem as praticas pedagdgicas com robdtica na escola e suas possiveis
integragdes com o curriculo, sem perder de vista os objetivos centrais da investigagao.

Um ponto de atencéo foi o risco de uma codificacdo preconcebida, em que os
dados poderiam ser forgados a se encaixar nas categorias estabelecidas pelo roteiro.
Esse risco foi mitigado pela adog¢ao de uma postura reflexiva e flexivel durante todo o
processo de analise, permitindo revisitar e ajustar as categorias sempre que os dados
sugerissem a necessidade de novas interpretagdes.

Assim, a rigidez potencial do roteiro poderia reduzir a flexibilidade necessaria
para uma analise qualitativa mais aprofundada. A pesquisa exigia uma abordagem
que permitisse que os dados guiassem parte do processo, o que foi alcangado ao
adotar uma estratégia balanceada entre a estrutura inicial oferecida pelo roteiro e a
abertura para a emergéncia de novos temas.

A medida que o processo avancou, foi possivel explorar de maneira abrangente
as praticas pedagogicas com robética na escola e suas possiveis integragées com as
diferentes manifestacdes do curriculo, contribuindo para a compreensdo dos
indicadores pedagdgicos que emergiram.

Ainda sobre o processo de codificacdo, cada segmento de texto que
apresentava uma correlagdo com um dos codigos definidos foi marcado
eletronicamente no NVivo 15, adotando-se a fungao de marcagao do software. Essa
pratica de marcacao eletronica, que funciona de maneira semelhante a um grifo
tradicional, permitiu atribuir uma codificagdo precisa a cada trecho de texto, de modo
a refletir sua relevancia e contexto dentro da pesquisa.

Para realizar as codificacdes, é preciso uma sequéncia no NVivo 15, que inclui
toda a sua preparagdo e configuragcdo para receber tais entradas, e de maneira
pragmatica o primeiro passo € importar para dentro do ambiente do projeto todos os
arquivos selecionados, no caso desta pesquisa, os trabalhos obtidos por meio da
revisao de literatura e os textos das narrativas. Dentro do projeto do NVivo 15, esses
documentos foram organizados em pastas internas denominadas “Narrativas” e
‘Referéncias” para mais facilmente encontrar e selecionar, quando necessario,

conforme se verifica na figura que segue.
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O primeiro passo para codificar um texto, uma vez definidos os cdodigos, foi
selecionar um arquivo dentro de sua respectiva pasta na barra lateral de acesso
rapido.

Figura 2 — Barra de acesso rapido do NVivo15

IMPORTAR

& Dados
v Arquivos
Narrativas

Referencias

Classificacoes de arquivo

Externas

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

A seguintes demonstragdes da metodologia apresentam um exemplo de como
foram demarcadas as codificacbes dentro da aplicagdo a titulo demonstrativo da
metodologia empregada para tal agdo elaborada para todos os arquivos que
compdem os dados analisados. Nesse exemplo, o arquivo selecionado para adicionar

uma codificagao foi o “ClubeMaker e a participagdo nas olimpiadas”, como na Figura
3.

Figura 3 — Escolha de um documento

Narrativas
Nome
ClubeMaker e participacdo nas olimpiadas

Nova escola novos desafios, outra

Do E®

robdtica na quebrada

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Com o documento aberto durante a elaboracdo desta pesquisa, percebeu-se

que se trata de uma boa pratica para facilitar as codificagdes. Desse modo ao abrir
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um documento, no menu “Ajustar faixas de codificacédo” e mudar a visualizagédo para

“todas” conforme a demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Selecionar faixas de codificagéo

B ClubeMaker e participagdo nas olimpiadas %

[[] editar  [] Painel de codigo B~ I~ S ~>~ v v

» Mostrar faixas de codificacio

Clubettal B ER

A maloria das codificagdes

Ultima: codificagles

Rens selecionacos

A primeira at
significativo, conter  somente denzicsde ce codinc
profissionais realiza¢
localizada na cidade

Ulimos itens selecionados
Paulo, atende estud
P i « Selecionar cores
terceira série do en
porte, caracterizada
recursos diversos,
pedagdgicas desenv A

Os objetivos p

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

O préximo ajuste da interface que auxiliou o processo da codificagdo, de modo
a verificar o andamento do trabalho, inclui uma alteracdo no menu das codificacbes
para “Todas as codificacbes”, tornando-se mais claro quais trechos dos textos

analisados ja estdo demarcados. Esse ajuste é realizado conforme a Figura 5.

Figura 5 — Selecionar faixas de codificagao
[3 ClubeMaker e participagdonas olimpiadas -3¢

[[] Editar [ ] Painel de codigo E ~ L v Qv o>

ClubeMaker e particig

Todas as codificagBes

Todas as codificagdes
C Realce a codificagio para todos os

A primeira autonarrativa qu i
significativo, contemplando apra de ividades
profissionais realizadas em uma et 5sa instituicao

localizada na ridade de Santana de Parnaiha na reaidn metronalitana de Sac

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).
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A Figura 6 mostra a visualizagao da interface como foi utilizada para realizar a

codificagdo completa, possibilitando-se identificar os trechos grifados em amarelo,

trechos dos textos codificados, e na barra lateral esquerda denominada “faixas de

cbdigo” é possivel acompanhar quais codigos dos trechos grifados estao codificados.

Também pode-se visualizar uma barra de densidade de codificacdo que aponta para

os locais do textos com maior densidade de cddigos, indicando sessdes dos textos

potencialmente mais relevantes.

Figura 6 — Interface de coficagao

a ClubeMaker e participagdonas olimpiadas -

[] Editar

[] Painel de codigo B~ I ~ s~ @ - @ v

ClubeMaker e participacao nas olimpiadas de roboética

A primeira autonarrativa que serad apresentada abrange um periodo
significativo, contemplando aproximadamente seis anos de atividades
profissionais realizadas em uma escola de educacdo basica. Essa instituicéo,
localizada na cidade de Santana de Pamaiba, na regido metropolitana de S&o
Paulo, atende estudantes desde o primeiro ano do ensino fundamental até a
terceira série do ensino médio. Trata-se de uma escola particular de grande
porte, caracterizada por suas mensalidades elevadas e pelo amplo acesso a
recursos diversos, o que impacta diretamente na qualidade das praticas
pedagégicas desenvolvidas.

Os objetivos principais e as atiidades de robética que desenvolvi nessa
instituicio foram diversos, refletindo o longo periodo de seis anos de
envolvimento. As atividades de robdtica podem ser classificadas em duas
categonas principais: atividades exftracurriculares e atividades optativas, cada
uma com caracteristicas e finalidades distintas.

As atividades extracurricuares eram ofertadas como cursos pagos,
realizados fora do horario regular de aulas. Essas atividades funcionavam
como um produto educacional comercializado pela escola as familias,
oferecendo aos estudantes a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos
em robdtica em um formato mais flexivel e personalizado. Em contraste, as
atiidades optativas, oferecidas gratuitamente como parte do curriculo
complementar do novo ensino médio, eram realizadas em contratumo e tinham

um carater mais comunitaro.

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).
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Para adicionar determinado trecho a um ou mais codigos associados, fez-se

necessario selecionar o trecho em questdo, como é possivel ver na Figura 7, que

aponta um trecho sendo codificado em carater de exemplo, pressionar o botado direito

e clicar sobre “Codificar sele¢gao” ou ainda utilizar suas teclas de atalho “Ctrl+F2”.
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Figura 7— Codificando um trecho de texto

No contexto das atiudades extracurnculares, a robdtica foi

requentemente utiizada como ur
ambiente que combinava aprendi
atender a necessidade dos pais
escola. Dentro dessa logica, as au
variando desde brincadeiras e |

extensos. Essas atividades eram b A Y
Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Como ultimo passo para codificar o trecho, era necessario escolher entre um
dos codigos previamente criados no projeto, ou quando emergia uma necessidade por
relevancia tematica no texto, também como possibilidade de criar um cédigo, podendo
ou nao ser associado com “descendente” de um cédigo existente. Ambas as situagdes
sdo possiveis de se verificar na Figura 8, finalizando com um clic no botao no fim da
caixa de dialogo escrito “Codificar selegcao”.
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Figura 8 — Caixa de dialogo de selecéo dos cédigos

-

Selecionar itens de c6digo X
8 Pesquisar (CTRL+F
. —
O Adaptagio a0 Contexto Local Novo cédigo

O Contextualizag3o da Experiéncia
> O Desafios Iniciais
O Desenvolvimento da Pratica Pedag
O Hibridismos pedagégicos
> O Integrag3o com o Curriculo
O Legado e Sustentabilidade da Prétic
> O Objetivos Pedagégicos
O Possiveis efeitos nos estudantes
O Reflex&o Critica sobre a Prética
» [ sentimento
» [ Relacionamentos
BB Casos

< >

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

A seguir, apresento a lista das dez codificagbes utilizadas. Com base nessas
codificagdes, todas as marcacdes e observacdes necessarias foram realizadas no

conteudo, buscando otimizar o tempo e a precisdo da analise.

Figura 9 - Lista das codificagbes utilizadas no Nvivo 15
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Cédigos
® Nome
(O Adaptacdo ao Contexto Local
(O Contextualizagdo da Experiéncia

5 Desafios Iniciais
(O Auséncia de restrigdes ou desafios significativos

(O Desenvolvimento da Pratica Pedagdgica
(O Hibridismos pedagdgicos

5 Integracdo com o Curriculo
(O Pratica de robétiva motivando a criacdo de um curriculo tecnol6

(O Legado e Sustentabilidade da Pratica
5 () Objetivos Pedagdgicos
(O Outros objetivos, ndo pedagdgicos

(O Possiveis efeitos nos estudantes

(O Reflexdo Critica sobre a Pratica

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Durante o processo de analise qualitativa, também foi explorada a possibilidade
de utilizar a codificagdo automatica oferecida pelo software NVivo. No entanto, essa
tentativa ndo foi bem-sucedida, possivelmente em virtude de uma falha na
configuragdo efetuada pelo pesquisador, de uma compreensdo incompleta das
funcionalidades do software ou da inadequacdo da ferramenta automatizada de
codificacdo para a natureza especifica das codificacdes definidas nesta pesquisa.
Diante dessas dificuldades, a codificagao automatica foi abandonada, optando-se por
um procedimento manual que envolveu a leitura cuidadosa dos textos e a realizagéo
das marcagdes pertinentes.

A codificagdo foi escolhida com o objetivo de permitir uma extragdo mais
precisa dos dados, a partir de uma classificagdo detalhada dos trechos textuais,
identificando pontos de convergéncia e divergéncia entre as codificagdes. Além disso,
o método possibilitou a geracédo de nuvens de palavras, que destacam os termos mais

frequentes e menos frequentes em cada conjunto de codificagbes, e a realizagao de
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uma analise de cluster®, que estabelece uma hierarquia entre os diferentes termos e
conceitos emergentes nas pesquisas analisadas, produzindo resultados relevantes
para a interpretagao dos dados.

Para elaborar essas nuvens de palavras, foram seguidos critérios especificos,
e o primeiro desses graficos foi gerado a partir da analise dos dados extraidos de
todos os referenciais tedricos e das narrativas completas. Por essa razao, todas as
palavras encontradas no corpus foram avaliadas no contexto geral da pesquisa.

Para o primeiro agrupamento de palavras, foi utilizado o recurso de
agrupamento por sinbnimos do software NVivo 15, com o intuito de evitar a repeticéo
excessiva de termos semelhantes. Além disso, 0 comprimento minimo das palavras
foi definido em quatro caracteres, uma estratégia adotada para eliminar palavras de
conexdo comuns na lingua portuguesa. Ao gerar a primeira versdo da nuvem de
palavras, observou-se que algumas palavras de uso muito comum na lingua
portuguesa, como “para”, apareceram com alta frequéncia, mas nao contribuiam de
maneira significativa para a analise.

Para ampliar a relevancia dos resultados, essas palavras foram adicionadas a
uma lista de exclusao, garantindo que a nuvem de palavras final refletisse termos mais
pertinentes ao contexto da pesquisa.

Na elaboragcdo do segundo grafico de nuvem de palavras, foi realizado um
pequeno ajuste no método de agrupamento. Em vez de utilizar o agrupamento por
sinbnimos, que em alguns casos gerava combinag¢des inadequadas, como a jungéo
das palavras “projetos”, “programacao”, “programar” e “trabalho”, que né&o
necessariamente possuem relagdes diretas, optou-se por um estilo de agrupamento
diferente.

Outro exemplo de agrupamento explorado durante a analise foi o que reuniu
termos relacionados ao conceito de “processo”, incluindo palavras como “forma”,
“formados”, “formando”, “maneira”, “método”, “métodos”, “modo”, “processo”’ e
“‘metodologia”. No entanto, para obter uma analise mais diferenciada, foi elaborado
um grafico com os mesmos parametros, mas utilizando uma estratégia de

agrupamento baseada apenas em palavras derivadas. Esse método permitiu que

9 Andlise de Cluster: Analise de cluster no NVivo 15 é uma técnica que agrupa codigos ou temas
semelhantes com base em suas caracteristicas, permitindo a visualizagdo de padroes e relagdes entre
os dados. Esses clusters ajudam a identificar conexdes entre categorias de forma grafica, como na
criagdo de dendrogramas que exibem a proximidade entre diferentes cddigos ou conceitos.
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apenas variagdes simples, como singulares, plurais ou diferentes conjugac¢des de um
mesmo verbo, fossem agrupadas.

Esse grafico também foi exportado para fins de visualizagéo. Para o design dos
graficos, optou-se pelo formato horizontal de 90 palavras, utilizando os padrées de
cores e fontes predefinidos pelo software NVivo 15, o que contribuiu para uma leitura
mais clara e acessivel dos resultados. Outra estratégia para criagao dos graficos foi
construi-los a partir dos mesmos textos de referéncia, porém limitando-se aos trechos
codificados. Em vez de incluir os textos completos dos artigos e das autonarrativas,
esses graficos focaram exclusivamente os recortes correspondentes aos codigos,
permitindo uma analise mais concentrada sobre quais palavras e conceitos emergem
diretamente do conteudo codificado. Esses graficos também seguiram a mesma
escolha de design, alternando entre o método de agrupamento por sindbnimos e
palavras derivadas.

Para elaborar as representacgdes graficas de nuvens de palavras no NVivo 15,
existem algumas formas distintas, e a escolhida, conforme demonstrado na Figura 10,
inclui na aba superior “explorar” clicar sobre o botdo de “assistente de consulta”, uma

ferramenta que auxilia na feitura de alguns relatérios graficos.

Figura 10 — Aba “Explorar” e o assistente de consulta

rtar Criar Explorar Comparti

@, Q @
Assistente jsa Frequénciz
de consulta 0 de palavras

Assistente de consult

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Ao clicar, mostrava-se a janela de configuragao inicial, como se observa na

Figura 11. Para a geracao desse tipo de grafico, deve-se sempre selecionar a opgao



56

“identificar os termos que ocorrem com frequéncia no conteudo”, seguindo por clicar

em “proximo” para ser encaminhado para a configuragao seguinte.

Figura 11 — Janela inicial assistente de consulta

Assistente de consulta ? X

Bem-vindo ao Assistente de graficos
Consulta de frequéncia de palavras

O que vocé gostaria de fazer?

() Ver onde deteminados termos ocomem no

contetido
- TW hapud
© |dentificar os termos que ocomem col ; i
frequéncia no contetdo matadi Gnmmunlcatlo
- ! particular
() Pesquisar contetido com base em co fun fwm
esta codificado al @
g creativi
O Enconcr rscctesdecodicac ke L I.I
() Encontrar intersecgdes de codificagio entre c ou s-h

duas listas de itens

m'. '“"u"m 81;‘“5 o™

Por exemplo, liste os 100 termos que ocomem com mais

Clique em Avancar para continuar frequéncia em um grupo de entrevistas.

Cancelar Proximo

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Na segunda etapa da configuragdo do grafico de nuvem de palavras, € o
momento de definir algumas informagdes importantes, como a quantidade de termos
incluidos na analise. Nesse caso, sempre foi utilizada a opcao “tudo”, que inclui todos
os termos, o tamanho minimo de letras em cada palavra, definido com quatro, como
mencionado anteriormente, e o tipo de agrupamento que, no exemplo da Figura 12,
mostra o agrupamento por palavras derivadas. Todos esses argumentos podem ser

alterados posteriormente, quando o grafico € gerado.
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Figura 12 — Janela etapa 2 do assistente de consulta

Assistente de consulta - Etapa 2 de 4 - Critérios de consultas de frequéncia de palavras ? X

Localize os termos que ocomrem com frequéncia.

Exibir palavras 0O mais frequente

IS

Comprimento minimo da
palavra

Agrupamento Comespondéncias exatas (por exemplo: "talk")
I Inclua palavras com a mesma origem {por exemplo: "talking")
Inclua sinénimos (por exemplo: “speak")
Inclua especializagdes (por exemplo: “whisper")

Inclua generalizagdes (por exemplo: "communicate”)

Clique em Executar para executar sua consulta ou clique em Avangar para obter mais opgdes

Cancelar Voltar Proximo Executar

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Na terceira etapa do assistente, € necessario delimitar para qual base de dados
do projeto a nuvem de palavras deve ser correlata, sendo esse 0 memento de decis&o
entre olhar para base completa, apenas narrativas ou apenas referéncias. Para isso,
utilizamos a opg¢ao “itens selecionados”, como € possivel verificar na imagem a seguir,
seguindo por clicar no botao executar. Vale salientar que existe uma etapa quatro no
assistente, que é nao obrigatdria, em que era possivel escolher entre salvar os
critérios para realizagao do grafico ou apenas visualizar, e tais caracteristicas também

poderiam ser definidas posteriormente.
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Figura 13 — Janela etapa 3 do assistente de consulta

Assistente de consulta - Etapa 3 de 4 - Escopo de consulta de frequéncia de palavras ? X

Em quais itens vocé gostaria de pesquisar?

Pesquisar em ) Arquivos e Blementos Extemos

© ltens selecionados (ex.: arquivos, cédigos, | Selecionar...
conjuntos)

) kens nas pastas selecionadas

Clique em Executar para executar sua consulta ou clique em Avangar para obter mais opgdes
Cancelar Voltar Proximo Executar

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Os gréficos de clusters foram gerados por métodos de similaridade de palavras
e similaridade de codificagédo para propositos distintos. O primeiro grafico representou
um cluster de similaridade de palavras focado na organizagéo estrutural dos titulos
das codificagbes aplicadas aos textos, enquanto o segundo grafico explorou as inter-
relagdes entre os conteudos codificados. Para a analise de similaridade, foram
empregados diversos meétodos disponiveis no sofftware NVivo 15, incluindo o
coeficiente Dice-Sorensen'?, o coeficiente de similaridade de Jaccard'' e o coeficiente

de correlacdo de Pearson'?. Esses trés métodos foram avaliados conforme a

10 Coeficiente Dice-Sorensen é uma medida de similaridade entre dois conjuntos de dados. Ele calcula
a sobreposigao entre os conjuntos, sendo definido como o dobro da intersecao dividido pela soma dos
tamanhos dos conjuntos.

"Coeficiente de similaridade de Jaccard mede a similaridade entre dois conjuntos, sendo calculado
como a razdo entre o tamanho da interse¢do e o tamanho da unido dos conjuntos.

12 Coeficiente de correlagdo de Pearson é uma medida estatistica que quantifica a forga e a diregdo da
relacao linear entre duas variaveis. Ele varia de -1 a 1, onde 1 indica uma correlacao positiva perfeita,
-1 uma correlagao negativa perfeita, e 0 nenhuma correlagao linear.
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explicagdo de Meyer (2023), a fim de identificar qual deles apresentava a maior
adequacao as necessidades especificas deste estudo. Apds uma analise cuidadosa,
optou-se pelo uso do coeficiente de Jaccard, uma vez que, segundo Meyer (2023),
esse método oferece uma analise matematica mais precisa para o tipo de conteudo
em questao.

O primeiro cluster foi, portanto, gerado com base na descrigdo dos titulos das
codificagbes, permitindo uma visualizacdo das similaridades de codificagao
possibilitando uma analise estrutural entre os diferentes codigos. O segundo cluster,
por sua vez, foi construido com foco no conteudo codificado em cada uma das
codificagdes, possibilitando estabelecer conexdes entre o planejamento inicial das
codificagbes e os dados emergentes da base de dados.

Para gerar tais graficos de clusters, foi necessario seguir alguns passos dentro
do projeto no NVivo 15, que comega na aba superior explorar, como apresentado na
Figura 10 — Aba “Explorar” e o assistente de consulta. Isto &€ possivel observar na

Figura 14, a opgéo usada foi a “Analise de Cluster” no menu “Diagramas”.

Figura 14 — Criando uma analise de cluster

62" )i‘ ) oS
Mapas Diagramas Andlise de
Rede Social

Analise de cluster C

Anilise de cluster.?

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

No assistente de criagao de cluster, foi necessario selecionar a opgao “Codigos”
para todos os clusters criados para esta pesquisa, como é possivel verificar na Figura

15, seguindo por clicar em “préximo”.
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Figura 15 — Assistente de analide de cluster

Assistente de anélise de cluster - Etapa 1 de 2 ? X
Bem-vindo ao Assistente de analise de cluster

Selecione o tipo de item para formar um cluster.

(O Amuivos, Elementos Extemos e Memos

© Codigos

Execute a andlise ster para gerar um diagrama que agrupa codigos e casos selecionados caso
eles tenham caracteristicas selecionadas similares. Os resultados podem ser exibidos como um
dendrograma ou mapa de cluster.

Clique em Avangar para continuar.

Cancelar | Préximo

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Na segunda etapa do assistente de analise de cluster, como & possivel verificar
na Figura 16, soram selecionados os codigos que seriam avaliados no cluster. Em
todos os casos desta pesquisa, foram selecionados todos os cdodigos, seguido por
escolher o método de agrupamento, tendo sido utilizados dois, por similaridade de
palavra e de codificagdo, como explicado anteriormente, selecionar o método de
similaridade. Nesta pesquisa foi sempre usado o coeficiente de Jaccard, como
mencionado. Para que o cluster fosse gerado segundo os critérios adotados, foi

necessario clicar em concluir.
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Figura 16 — Assistente de analise de cluster — etapa 2

Assistente de andlise de cluster - Etapa 2 de 2 ? x

Selecione os codigos ou casos em que deseja realizar a andlise de cluster e a forma como deseja
fomar esses clusters.

Codigos Cadigos Selecionar. ..

Em cluster por Similandade de codficagdo

Usando metrica de
similaridade

Coeficiente de Jaccard

Coeficiente de Jaccard
Eietine o ool ee o i Coef!c!errte de comelagdo de Pearson
eles codifiguem muitas das COE{ICIEﬂtB_‘dB Serensen

dendrograma ou mapa de cluster.

elecionados caso
o um

Cancelar Voltar l Concluir

Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Esses primeiros seis graficos foram gerados a partir de todos os dados da
pesquisa. Foram elaborados dez graficos adicionais, feitos a partir da analise isolada
das autonarrativas e dos textos do referencial tedrico. Esses graficos, clusters e
nuvens de palavras, para cada tema, permitiram a criacdo de analises comparativas,
tanto entre eles quanto entre os dados como um todo, sendo potenciais para novas
correlagcdes nas conclusdes.

A analise das autonarrativas foi enriquecida por uma reflexao critica que buscou
estabelecer conexdes entre minha experiéncia pratica e as teorias educacionais que
fundamentam este estudo. Esse processo de reflexao foi orientado pelas ideias de
Freire (2023b), que defende a importdncia da experiéncia na construgdo do
conhecimento e da autonomia dos estudantes. A reflexdo também considerou as
contribuicdes de Apple (2006) e Gimeno Sacristan (2008), que discutem a fungéo
social do curriculo e a necessidade de uma educacao critica e inclusiva. Esses
referenciais tedricos foram utilizados para contextualizar os indicadores pedagdgicos
identificados, permitindo uma analise que ndo apenas documenta as praticas, mas

também oferece uma interpretacdo fundamentada dessas praticas.
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Os indicadores pedagogicos emergentes das narrativas foram definidos a partir
da associacdo dos temas codificados com os conceitos tedricos discutidos na
fundamentacao deste estudo. Esses indicadores refletem aspectos como a promog¢ao
da autonomia dos alunos, o desenvolvimento de habilidades criticas e colaborativas e
a integracdo da robdtica na escola como uma pratica educativa que valoriza a
experiéncia e a criatividade. A definicao desses indicadores foi orientada pela busca
de praticas que possam ser adaptaveis a diferentes contextos educacionais,
respeitando a singularidade de cada ambiente escolar.

O processo metodolégico descrito nesta segao foi planejado para garantir que
as autonarrativas do pesquisador sejam analisadas de forma rigorosa e sistematica,
contribuindo para a compreensé&o das praticas pedagogicas com robdtica na escola e
0 avango teorico no assunto. A escolha dos métodos de analise e a definicdo dos
indicadores pedagdgicos foram orientadas pela busca de uma integragao significativa
entre a pratica educativa e o curriculo, em consonancia com o0s objetivos gerais e
especificos desta pesquisa. A reflexao critica e a contextualizagao tedrica permitiram
que as narrativas fossem nao apenas documentadas, mas também interpretadas a

luz de uma educagao comprometida com o desenvolvimento dos estudantes.

2.4 Gestao dos dados e inteligéncia artificial

Ao utilizar a BDTD e outras bases de dados, observei que a maioria dos sites
dos periodicos escolhidos ndo permitia a exportagcao direta das informacgdes da
pesquisa em formato de tabela. Para contornar esse problema, em todas as analises
das diversas equacgdes de busca, utilizei o método de registrar todos os resultados
encontrados em um documento do Google. Esse documento foi classificado por
secdes, em que cada qual continha a equagao de busca, o nome de todas as revistas,
os titulos dos trabalhos encontrados e, como hiperlink no titulo, uma conexao direta
com a pagina do trabalho especifico, incluindo acesso aos metadados e ao PDF
completo.

Desde o inicio, percebi que esse método de armazenamento n&o seria 0 mais
eficiente, pois dificultaria a verificacdo de duplicatas em diferentes equacdes de busca,
um problema potencialmente significativo. Portanto, meu plano foi, ao final dessa
rodada de testes e coleta de dados, consolidar todas as informag¢des em uma tabela.
Essa tabela deveria conter informagdes como a classificacdo Qualis da revista, o

nome da revista, o titulo do trabalho e o link para os metadados.
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O primeiro passo foi construir a tabela, e o resultado é possivel consultar no
Apéndice A — Tabela Revisado de Literatura, e, em seguida, utilizar uma automagéao
em JavaScript'® para extrair todas as informagdes do documento e langar os dados
na tabela. Essa automacao foi desenvolvida por mim com base na conceituacao de
Pimentel e Carvalho (2023), como o uso do ChatGPT40 como assistente conversador.

A funcao da automacgao tinha como caracteristicas a busca, em cada sesséo,
das seguintes informacgdes representadas no Quadro 1: o Qualis da revista (primeira
coluna), a equagao de busca utilizada (segunda coluna), o nome da revista (terceira
coluna), o titulo do trabalho (quarta coluna) e o link de acesso aos metadados (quinta

coluna). O link de acesso era extraido do hiperlink sobre o nome do trabalho.

Quadro 1 — Estrutura da tabela de artigos coletados

Equacao de | Nome da Titulo do Link de Acesso

, OBS
Qualis Busca Revista Trabalho aos Metadados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa automacéao foi possivel e personalizada de acordo com a forma que
registrei os dados no documento, que mantinha uma formatagéo consistente para
todas as equagdes e testes de busca. Isso facilitou o funcionamento da automagao. E
importante destacar a relevéancia do uso de uma ferramenta como esta, pois, se fosse
feito manualmente, seria necessario lancar aproximadamente 450 trabalhos na
planilha. O tempo para desenvolver a automacao foi significativamente menor,
especialmente por ter sido criado com o auxilio de uma ferramenta de inteligéncia
artificial, agilizando a construgédo da ferramenta.

Aqui, vale destacar como realizei a chamada “engenharia de prompt’.
Primeiramente, é importante definir o que € um prompt. prompts sdo comandos ou
conteudos em texto, audio, imagens e até videos fornecidos as inteligéncias artificiais
para executarem determinadas tarefas. Normalmente, o texto é o formato mais
comum. A engenharia de prompt € um conjunto de estratégias para melhorar a
integracao entre humanos e Large Language Models' (LLM), com o objetivo de extrair

o melhor resultado possivel ou dentro do esperado das inteligéncias artificiais.

13 JavaScript € uma linguagem de programacao usada principalmente para criar e controlar contetido
dindmico em paginas web.

4 Large Language Models (LLM): Os Large Language Models sdo modelos de aprendizado de maquina
que usam algoritmos de aprendizado profundo para processar e entender a linguagem natural.
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No artigo “Language models are few-shot learners” (Brown; Mann; Ryder,
2020), desenvolvido pela Universidade Johns Hopkins em parceria com a OpenAl, séo
apresentados os fundamentos para uma analise geral da engenharia de prompt. O
processo inclui uma ampla descricdo do contexto, explicando detalhadamente os
parametros nos quais se deseja solicitar algo a inteligéncia artificial. Em seguida, uma
descricdo completa do produto esperado, com o maximo de clareza e detalhes
possivel, incluindo exemplos do que se deseja que a inteligéncia artificial gere a partir
do prompt.

Além disso, devem-se descrever as caracteristicas especificas que o produto
deve ter para funcionar em determinado contexto. Por exemplo, ao solicitar que a
inteligéncia artificial elabore um plano de aula, seria necessario detalhar o contexto
(qual é a aula, qual matéria, quais conteudos, habilidades e competéncias a serem
trabalhados), uma descrigdo dos estudantes (idades, poténcias e dificuldades) e o que
se espera da produgdo do plano de aula (dicas, ideias). E importante trazer as
caracteristicas especificas do produto desejado.

Um quarto passo, ndo presente no artigo, mas que utilizo como pratica, € o
ajuste dialdgico. Apds construir um prompt e receber a resposta, fago uma analise
critica do conteudo gerado. Nesse ciclo dialégico, debato e solicito ajustes e
mudancas, direcionando o conteudo cada vez mais para o que é esperado pelo
usuario. Esse foco especifico foi essencial para a automacgao e criagcao da tabela.

Segue o prompt completo:

Figura 17 — Prompt inicial para criagdo da automacgao da tabela de artigos
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Precisa elaborar um bot Vocé pode me ajudar a decidir a linguagem
de programacao Sera que fosse o mais simples possivel penso que
poderia ser até um script dentro do Google planilhas talvez.

Esse bot Deve acessar um documento do Google Documentos extrair
informagdes de |4 para serem langadas em uma planilha nova.
Caracteristicas desse documento sdo existem sete sessGes que sdo
marcadas pelo inicio como perfil de formatagdo de textos do google
docs “titulo 2" E ap6s o titulo 2 que marca um nGmero da sessdo e a
quantidade de resultados encontrados vocé encontrara um texto
sempre escrito “string:” Seguida da string de busca utilizado naquela
sessdo, Na sequéncia Em Cada sessdo temos a qualificagdo das
revistas comegando pela revista A1 seguidas pelas revistas dessa
qualificagdo, depois das revistas A2, e assim sucessivamente até as
revistas A4, Da revista comega com o seu nome seguida na préxima
linha pelo link de acesso a revista, seguido pelo link da base de

dados, Em algumas revistas o link da base de dados néo foi

necesséario, Seguir temos uma linha escrito “encontrados” Faz
referéncia ao nimero de trabalhos encontrados com aquela string,
Algumas revistas com algumas combinagdes de Strings ndo
retornaram nenhum resultado e constam o nimero 0 Servigos que
contém algum contelido encontrado sempre havera alguma coisa
escrita ndo necessariamente na mesma formatagdo e abaixo da linha
escrito encontrados teremos bullets em cada trabalho separado em
cada linha a maioria dos trabalhos possui um hiperlink sobre o nome
do trabalho,

para contrugdo da tabela

o qualificagdo deve estar na primeira coluna, na sequéncia colocar a
string de busca utilizada na segunda coluna, na terceira coluna o
nome da revista, na quarta coluna o titulo do trabalho e na quinta
coluna o link de acesso ao metadados, o link de acesso era extraido
do hiperlink sobre o nome do trabalho.

Fonte: ChatGPT.

Nesse prompt, como podemos observar na Figura 17, ha a mesma estrutura
de informacao utilizada anteriormente, comecgando pela contextualizacdo, que nesse
caso é bastante extensa, explicando o que eu precisava fazer, em que circunstancias,
e detalhando a estrutura de dados do meu documento. Em seguida, descrevi
detalhadamente os requisitos e as caracteristicas necessarias para a construgao da
tabela.

E claro que esse prompt, por si s, ndo entregou uma solucdo perfeita e
completa, e aqui reside a importancia do processo dialégico. A partir do resultado
inicial, e por meio de testes praticos, identifiquei os problemas e as falhas tanto em
minha descricdo quanto na elaboragdo da automagao pelo ChatGPT40. Dado o
conhecimento técnico envolvido, pude facilmente argumentar e explicar quais
diretrizes eram problematicas. Com poucas interagdes, consegui uma programagao
funcional que auxiliou na criacao da tabela.

Com a tabela de dados da revisao de literatura pronta, precisei realizar alguns

pequenos ajustes manuais, que incluiram a formatagdo dos dados, ajustando cores,
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tamanho de fonte, altura e largura das células da planilha. Além disso, implementei
uma féormula simples para, de maneira automatizada, identificar os trabalhos repetidos
que apareciam em mais de uma equag¢ao de busca. Isso facilitou remover as
duplicidades.

E importante ressaltar que, ao fazer essa escolha, optei por sair de minha zona
de conforto, visto que a programacao em JavaScript ndo € uma pratica corriqueira
para mim, e, mesmo tendo experiéncia com programacdo, o JavaScript ndo é a
linguagem com a qual tenho mais familiaridade. No entanto, dadas as circunstancias,
decidi por essa linguagem para facilitar um trabalho mecéanico que poderia ser
automatizado.

Além disso, seria irresponsavel ndo destacar que fazer tais ajustes no prompt
até aqui exige uma compreensao digital e tecnolégica para identificar e resolver
problemas na automacido que impediam o funcionamento correto dela. Por ser um
profissional da tecnologia, consegui estabelecer um processo de comunicagéo com a
inteligéncia artificial de modo a alcangar resultados favoraveis e extrair o desempenho
necessario do mecanismo.

Também é preciso reconhecer que, ao optar por essa abordagem, havia o risco
de despender muito tempo na elaboragdo de uma automacao do tipo, em que o
esforgo talvez ndo se justificasse. Se o tempo gasto na elaboragéo fosse excessivo,
poderia ter sido mais logico realizar o trabalho manualmente. Portanto, esta segéo &
importante para demonstrar a relevancia de desenvolver uma fluéncia digital e o habito
de utilizar essas ferramentas, de modo que elas sejam uteis quando necessarias.

No caso especifico do desenvolvimento dessa automacéao, nao foi empenhado
muito tempo, pois foram necessarias poucas interagbes com a inteligéncia artificial
para deixar claro o que eu precisava e identificar imediatamente os problemas. Isso
permitiu que eu solucionasse rapidamente os desafios e alcangasse o resultado
desejado: ganhar tempo, em vez de desperdi¢a-lo. Com o mesmo objetivo, outro uso
de inteligéncia artificial na pesquisa se deu como ‘adaptador de linguagem’ utilizando
uma combinacéo de diversas ferramentas com propdsito de auxiliar o pesquisador a
redigir seus textos.

Para a escrita desta pesquisa utilizei quase que majoritariamente um processo
comegando em uma folha de papel em branco redigindo em topicos os temas que

precisava escrever apos as leituras, pesquisas, analises etc. Esses tdpicos serviam
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para orientar as ideias e os pensamentos, imaginando na estrutura do texto e como
imagino que seria ideal para comunicar as informagdes contidas neste trabalho.

Como préxima etapa realizei gravagdes em audio com os detalhes e a
ampliagao de cada topico, seguido pela transcri¢cao utilizando a ferramenta Riverside
ja mencionada anteriormente. Apds isso, realizar uma leitura da transcricdo para
verificar se algo nao foi bem compreendido. Isso acontece com frequéncia quando o
audio contém nomes de autores, como Piaget, ou termos em outros idiomas. Minhas
suspeitas para esse tipo de problema sédo que, ao selecionar portugués como o idioma
a ser transcrito, palavras com grafia ou fonética muito distintas do idioma selecionado
fazem com que a ferramenta Riverside apresente alguma defasagem, o que é
compreensivel.

Ao utilizar a ferramenta ChatGPT40 para, em cada paragrafo, realizar uma
corregao ortografica e adaptagcdo da linguagem falada para a escrita de texto
académico, semelhante ao método usado durante a elaboracdo das autonarrativas do
pesquisador. Esse processo deve ser realizado para cada paragrafo, com a intengao
de preservar o maximo possivel os textos e as ideias ali contidos, considerando, é
claro, as alucinagdes da inteligéncia artificial.

Para tal, utilizei como contexto para a inteligéncia artificial dois artigos de minha
autoria, para que ela pudesse mimetizar meu estilo de escrita, facilitando assim minha
posterior leitura e corre¢ao do texto adaptado pela ferramenta. O prompt comumente
usado foi: Utilizando o arquivo de nome Contexto.pdf como referéncia de estilo de
escrita, reconhecendo padrdes e estrutura linguistica que eu uso quando ao elaborar
meus trabalhos académicos, fagca uma completa correcéo ortografica e adaptagao de
linguagem para o rigor académico em pt-br na norma culta padao e respeitando a
ABNT do paragrafo a seguir entre chaves [ ] para compor o texto da minha dissertagéo
de mestrado, ndo adicione textos ou altere o sentido que meu rascunho transcrito da
fala tenta representar, e caso nao estiver claro me pergunte sob detalhes do paragrafo
em questdo, lembre-se de utilizar os conectivos adequados para se conectar ao
paragrafo anterior.

Em posse do texto agora mais bem adequado a norma culta padrao, restava
realizar uma ultima incumbéncia: uma leitura critica, seguida de eventuais corregbes
ou ajustes para alcangar a melhor forma de comunicar os detalhes da pesquisa.

A seguir, descrevo a fundamentagé&o teodrica utilizada nas analises da revisao

de literatura e das autonarrativas e consideracgdes finais da dissertacao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo principal da fundamentagédo tedrica € proporcionar uma visao
estruturada e abrangente dos conhecimentos existentes sobre o tema pesquisado, a
fim de alicergcar o novo conhecimento a ser produzido por meio da presente pesquisa.

Isso inclui a revisao de literatura relevante, a andlise critica de teorias e modelos
ja estabelecidos, a identificacdo de lacunas ou areas que ainda necessitam de
exploracédo e dos alicerces desta pesquisa. Ao fazer isso, a fundamentacao teorica
nao apenas contextualiza a pesquisa, mas também a apoia na discussao de temas
complexos.

Assim, sustentado pelo trabalho dos autores classicos, consigo, como
pesquisador, o empoderamento tedrico e assim posicionar esta pesquisa dentro de
um quadro tedrico e conceitual, mostrando como ela contribui para o avango do
conhecimento na area.

Segundo Creswell (2014), a contextualizagdo tedrica permite que o
pesquisador delineie claramente os limites e 0 escopo do estudo, além de justificar a
necessidade da pesquisa. Isso é feito ao mostrar lacunas no conhecimento existente
ou ao identificar areas em que se demanda mais investigagao. Ao assim proceder, o0
pesquisador demonstra que sua pesquisa é relevante e que ela pode contribuir de
maneira significativa para o campo de estudo.

Contextualizar a pesquisa significa identificar e discutir as teorias e conceitos
que sdo centrais ao tema estudado. Isso inclui revisar a literatura existente para
compreender como outros estudiosos abordaram questdes similares e identificar onde
ha consenso ou debate. Essa analise ajuda a posicionar a pesquisa atual dentro de
um panorama mais amplo, mostrando como as relagbes entre esses trabalhos
contribuem para a nova constru¢ao ora encetada e o que elas podem oferecer, como
novas perspectivas ou solugoes.

Nas pesquisas em geral, segundo Creswell (2014), a contextualizagéo tedrica
oferece uma base solida para a formulagao de hipoteses e perguntas de pesquisa. Ao
se apoiar em teorias estabelecidas, o pesquisador pode desenvolver hipdteses que
sao bem fundamentadas e alinhadas com o conhecimento atual. Isso ndo apenas
fortalece a credibilidade do estudo, mas também facilita a interpretacido dos
resultados, pois eles podem ser analisados a luz das teorias discutidas, como ja
mencionado nesta pesquisa, que tem como uma de suas hipéteses antecedentes a

de que a robdtica pode estimular o pensamento critico. Outro aspecto importante é
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que a contextualizagédo ajuda a esclarecer o impacto potencial da pesquisa. Quando
o trabalho é situado em um contexto tedrico, € mais facil para outros pesquisadores,
educadores e formuladores de politicas entenderem como os achados podem ser
aplicados ou como eles podem influenciar praticas e decisdes futuras. Isso é
particularmente relevante em campos como a educagao e a tecnologia, em que as
descobertas podem ter implicagdes praticas significativas.

Por exemplo, ao investigar a integragdo de tecnologias emergentes na
educacéo, é essencial considerar teorias sobre aprendizagem ativa e construtivismo,
como as propostas por Dewey (2023) e Piaget (2002). Essas teorias fornecem um
quadro para entender como os estudantes interagem com novos instrumentos,
recursos, interfaces, aplicativos e dispositivos tecnologicos e como essas interagbes
podem promover um aprendizado mais profundo e significativo. Além disso, autores
como Freire (2023b) oferecem uma perspectiva critica sobre a educagao, destacando
a importancia de praticas pedagogicas que empoderem os alunos e promovam a
autonomia, uma vez que “ensinar n&o é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producédo ou a sua construgao” (Freire, 2023b, p.
47).

Assim, ao contextualizar a pesquisa em face dessas teorias, o pesquisador ndo
apenas reforga a validade de seu estudo, mas também se engaja em um dialogo
continuo com a comunidade académica, contribuindo para o avango do conhecimento

e para a melhoria das praticas educacionais.

3.1 Curriculo

O conceito de curriculo é central para a compreensao das praticas pedagdgicas
com robadtica na escola e suas possiveis integragdes com o curriculo, fundamentando-
se em autores que abordam o tema a partir de uma visdo critica, dialégica e
processual. A analise considera as implicagcdes dessas perspectivas para a pratica
pedagogica, especialmente no contexto da robdtica na escola, conforme delineado
nos objetivos e problema de pesquisa.

O curriculo, como construgao cultural, histérica e socialmente determinada,
reflete as relacdes de poder, identidade e conhecimento que permeiam a sociedade e
a educacgado. Moreira e Silva (2018) argumentam que, apesar de muitas vezes ser
associado ao conhecimento escolar ou a experiéncia de aprendizagem, o curriculo vai

além dessas nocgdes, sendo uma construgcdo intencional de praticas sociais
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vivenciadas pelos estudantes sob a orientagdo da escola. Essa perspectiva é
compartilhada por Pacheco (1996), que enfatiza a natureza continua e deliberada do
curriculo como um processo de construgao social.

Silva (1999) complementa essa visdo ao destacar que o curriculo é uma
questao de saber, poder e identidade, ressaltando a importancia do carater dialégico
do ato educativo, em que educandos e educadores participam da construcao do
curriculo, que, por sua vez, nao é um elemento neutro de transmissdo de
conhecimento. Essa perspectiva dialogica é fundamental para a pratica da robética na
escola, pois impulsiona a participacdo dos estudantes na construcdo do
conhecimento, alinhando-se ao objetivo de investigar como essas praticas podem
contribuir para a integragao curricular.

Freire (2023b) é uma figura central na discussao sobre curriculo, especialmente
em sua critica ao curriculo tradicional, que ele considera uma forma mecéanica e
autoritaria de organizar a educagao. Ele argumenta que o curriculo-padrao, centrado
na transferéncia de conhecimento, negligéncia a criatividade dos estudantes e a
capacidade dos professores, promovendo uma educagao que separa os individuos do
mundo e de suas proprias realidades existenciais. Essa critica € especialmente
relevante no contexto da robética na escola, onde a interagédo com a tecnologia deve
ser mediada por uma abordagem pedagdgica que promova a consciéncia e a agao
critica dos estudantes.

Freire (2023a) também enfatiza que a educagdo deve ser um processo
dialégico, no qual o curriculo é construido coletivamente por educadores e educandos,
em um processo que envolve reflexado critica, participacao e transformacao. A partir
dessa perspectiva, o curriculo se torna um espacgo de luta e criacdo, em que 0s
conhecimentos sao selecionados com base na realidade dos educandos e da
comunidade, permitindo a integracdo de temas geradores que reflitam as
necessidades e os desafios dos sujeitos envolvidos.

A concepcéo de curriculo como narrativa, proposta por autores como Goodson
(2007) e Bruner e Costa (2002), traz uma nova dimens&o para o debate curricular, ao
entender o curriculo como um conjunto de experiéncias que sao continuamente
reconstruidas na pratica social pedagdgica. Goodson (2007) argumenta que o
curriculo deve ser visto como uma identidade narrativa, em que a aprendizagem esta
ligada a histéria de vida dos individuos e das instituicbes. Essa perspectiva é

particularmente util para a andlise das praticas pedagogicas com robética na escola,
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pois permite que o curriculo seja contextualizado e adaptado as realidades especificas
dos educandos.

Bruner e Costa (2002), por sua vez, propdem que a narrativa € um principio
organizador da experiéncia humana, sendo fundamental para a construgdo do
significado e da realidade cultural e psicolégica dos sujeitos. No contexto da robética
na escola, essa visao narrativa do curriculo possibilita uma abordagem pedagdgica
que valoriza a experiéncia individual dos estudantes, promovendo uma aprendizagem
que esta profundamente enraizada em suas historias de vida e contextos sociais.

Macedo (2012) introduz o conceito de “atos de curriculo” como uma forma de
entender o curriculo ndo apenas como um produto estatico, mas também como um
processo dinamico e relacional, em que todos os envolvidos na educacéo,
professores, alunos, gestores e a comunidade, s&o autores e atores na construgao
curricular. Essa perspectiva enfatiza a importancia da praxis formativa, na qual o
curriculo é continuamente negociado, recontextualizado e adaptado as necessidades
e interesses dos sujeitos envolvidos.

No contexto da robdtica na escola, os “atos de curriculo” representam a
interacdo constante entre conteudo, forma e pratica pedagdgica, permitindo uma
educacao socialmente referenciada. Essa abordagem possibilita uma democratizagéo
do curriculo, em que as experiéncias dos estudantes e suas interagdes com a robodtica
tornam-se centrais para a construcdo do conhecimento.

O curriculo, como conceito central para a pratica pedagdgica, deve ser
compreendido como uma construcdo social e histérica, que € continuamente
negociada e reconstruida na pratica educativa. A partir das contribuicdes de autores
como Freire, Goodson, Bruner e Macedo, € possivel visualizar um curriculo que é ao
mesmo tempo critico, dialégico, narrativo e processual. No contexto da robadtica na
escola, essas perspectivas tedricas oferecem possibilidades para investigar como as
praticas pedagodgicas podem ser integradas ao curriculo de maneira significativa,
promovendo uma educagcao que valorize a criatividade, a participagcdo ativa dos
estudantes e a transformagé&o social.

A discussao sobre curriculo ndo pode se desassociar das praticas
contemporaneas que envolvem a integracao de diferentes modalidades educacionais.
Nesse contexto, os hibridismos surgem como abordagens que visam combinar o
melhor dos diferentes mundos: o fisico e o digital, o sincrono e o assincrono, o

tradicional e o inesperado, bem como espacgos e tempos, culturas e contextos. O termo
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“hibrido” ndo é novo e é empregado em diversas areas do conhecimento, sendo
originalmente entendido como uma mistura, mescla ou combinagéo, o que vale para
diferentes contextos, como na cultura, na comunicagao, na biologia, entre outros.

Segundo uma das relevantes referéncias sobre o hibridismo na educag¢ao, Horn
e Staker (2015), precursores na conceituagdao do tema e anteriores a pandemia de
Covid-19, o hibridismo na educacéao refere-se a mescla de métodos de ensino, em
que elementos presenciais e on-line sao integrados para criar experiéncias de
aprendizagem. Esses hibridismos ndo apenas ampliam as possibilidades
educacionais, mas também questionam e reformulam as nocdes tradicionais de
curriculo. Os mesmos autores apresentam alguns modelos para a pratica pedagdgica
hibrida, como modelos em rotagao e sala de aula invertida, mesclando as principais
caracteristicas tanto da sala de aula presencial quanto a on-line. Embora amplamente
difundida, essa conceituagao e praticas nao refletem ou esgotam as possibilidades de
hibridacbes na educacao, ou nao se aplicam aos contextos da educagao brasileira,
com suas caracteristicas, cultura, peculiaridades, desafios e possibilidades.

O conceito de hibridismo educacional, em constante construgéo, envolve uma
série de praticas e interpretagdes que tém sido incorporadas ao longo dos anos,
especialmente apds eventos como a pandemia de Covid-19, quando o tema veio a
tona em razido da impossibilidade de praticas presenciais. O ensino hibrido,
especificamente, pode ser entendido como a combinacdo de diferentes métodos e
ambientes de ensino e aprendizagem, mesclando atividades presenciais e on-line,
bem como praticas que utilizam ou n&o tecnologias digitais. Essa abordagem reflete
a busca histérica do ser humano por integrar novas tecnologias a sua vida cotidiana,
como forma de melhorar suas condi¢cbes de existéncia e sobrevivéncia, conforme
abordado por Padilha e Almeida (2023).

Chamou-se de ensino remoto emergencial (ERE) tudo o que foi feito durante
esse periodo para auxiliar no andamento do processo educativo. Surgiram,
assim, pacotes de produtos ou “solugdes” oferecidos por empresas, muitas
vezes chamados apressadamente de “ensino hibrido”, suscitando novas
problematicas educacionais (Almeida; Padilha, 2023, p. 2).

Essas autoras destacam que a convivéncia e o isolamento, desde tempos
ancestrais, sdo manifestagdes hibridas intrinsecas a humanidade, indicando que o
conceito de hibridismo vai além das meras combinagdes tecnoldgicas, espaciais e
metodoldgicas e se estende a forma como as pessoas interagem e aprendem. Com

os curriculos apresentando-se como o grande espaco de disputa, de forma relevante
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a contextualizacdo desta pesquisa, surgem os diferentes tipos de hibridismo, a
comegar pelo ensino hibrido, por exemplo, que € uma abordagem que combina a sala
de aula tradicional com atividades realizadas em ambientes virtuais, cuja proposta é
que os alunos tenham maior controle sobre o tempo, o lugar e o ritmo da
aprendizagem.

No contexto educacional, os curriculos tém se adaptado para incorporar
praticas hibridas que respondam as demandas de uma sociedade em constante
transformacao. A integracdo de praticas pedagdgicas com robdtica na escola é um
exemplo nesse sentido, exigindo que o curriculo seja flexivel e capaz de se ajustar as
novas realidades tecnolégicas e sociais. De acordo com Schlemmer (2014), a
verdadeira inovagdo na educagdo nao se da apenas pelo uso de determinada
tecnologia, e sim pela vivéncia significativa dessas tecnologias no cotidiano
educacional, o que implica um hibridismo curricular em que as praticas pedagdgicas
sdo continuamente revisadas e ajustadas para atender as necessidades dos
estudantes e educadores.

A autora também destaca a existéncia de Espacos de Convivéncia e
Aprendizagem Hibridos (ECAH), que pressupdem um hibridismo de espagos, tempos,
tecnologias, presencgas, culturas, linguagens e modalidade, ou seja, o desafio da
educacado nao € somente o digital, mas também o hibrido e multimodal. Acotto, Di
Felice e Schlemmer (2023), por sua vez, ampliam o apontado por Schlemmer (2014),
incluindo no conceito as possibilidades de combinagdes natural/artificial, humano/nao
humano, entendidas como uma nova complexidade com possibilidade para mudar as
experiéncias do ser humano e maneira diferente de pensar (nova episteme). A
robdtica na escola, quando integrada ao curriculo, pode proporcionar novas formas
de aprendizagem, que vao além do espaco fisico da sala de aula, mas pode ocupar
um espaco distinto (Maker) com diferentes materiais e equipamentos, combinando
diferentes linguagens, modalidades, agentes humanos e nao humanos.

As praticas pedagodgicas hibridas também se manifestam em diferentes
contextos educacionais, sejam eles formais, n&o formais ou informais. Essa
diversidade de contextos exige que as praticas de ensino e aprendizagem sejam
adaptaveis e capazes de integrar diferentes ambientes, sejam presenciais, on-line ou
uma combinagdo de ambos. Como apontam Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), a
expressao “ensino hibrido” esta enraizada na ideia de uma educagao continua, que

ocorre em diversos espacgos e formas. Essa abordagem permite que a robdtica na
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escola seja integrada de maneira eficaz, levando em conta as especificidades de cada
contexto educacional e promovendo uma aprendizagem mais abrangente e conectada
com a realidade dos estudantes.

O hibridismo metodologico se refere a combinacéo de diferentes métodos de
ensino e aprendizagem, que se torna cada vez mais relevante na era digital. As
praticas pedagogicas com robética na escola exemplificam essa abordagem, ao
combinar métodos tradicionais com novas tecnologias para criar experiéncias de
aprendizagem com potencial para serem significativas. Schlemmer (2014) argumenta
que a inovagao educacional requer uma mudanca de perspectiva, do simples uso de
tecnologia para uma vivéncia com a tecnologia, em que docentes e estudantes
atribuem sentido as praticas experimentadas. Isso implica que a robdtica na escola
deve ser integrada de maneira que respeite as particularidades de cada metodologia,
criando um ambiente de aprendizagem dinamico e adaptavel.

Horn e Staker (2015) caracterizam o ensino hibrido como a combinagao de
atividades on-line e presenciais em programas formais de educagéo. Nessa proposta,
o estudante tem autonomia para decidir como e onde estudar, enquanto os momentos
presenciais devem ser supervisionados por um educador que valorize as interacdes
interpessoais. Os autores destacam a importancia da integragao entre as modalidades
on-line e presenciais e sugerem que o0 ensino hibrido pode ser associado a
personalizagdo do ensino, utilizando plataformas tecnologicas para adaptar o
aprendizado as necessidades individuais do aluno. Para os autores, essa metodologia
nao se trata apenas de adigdo de tecnologias digitais ao curriculo, mas sim de uma
reformulacdo pedagdgica que exige novas estratégias didaticas, novas formas de
avaliagdo e uma reestruturacido do papel do professor, que passa a atuar como
mediador e facilitador do processo de aprendizagem.

Esta pesquisa de mestrado aponta para o cuidado com essas renomeacgoes
das fungdes, que em partes podem possuir interesses de reduzir o papel
transformador do professor com seus estudantes, como defendido por Freire (2023a).

A integragdo de diferentes tecnologias ao processo educacional tem
transformado a pratica docente e a experiéncia do aluno de maneira significativa. A
robética na escola € um exemplo de como a tecnologia pode ser utilizada n&o apenas
como uma ferramenta de ensino, mas também como um componente central da
pratica pedagdgica. Vieira Pinto (2005) enfatiza que a tecnologia deve ser vista como

um meio, € nao como um fim em si mesma, servindo ao carater emancipatorio e
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democratico da educagao. Nesse sentido, o uso critico e reflexivo da tecnologia,
incluindo a robética na escola, € essencial para garantir que essas praticas contribuam
para uma educagao mais inclusiva e equitativa.

O processo de aprendizagem tem sido profundamente influenciado pelas
praticas hibridas, que permitem uma maior personalizacdo e flexibilidade na
educacéo. A robdtica na escola, quando integrada de forma eficaz, pode proporcionar
novas formas de aprendizagem que v&o além do espaco fisico da sala de aula.

Por sua vez, a educacéo hibrida, embora relacionada ao ensino hibrido, amplia
0 conceito para outras técnicas e praticas pedagodgicas, abrangendo uma filosofia
educacional que busca integrar diferentes contextos de aprendizagem, formais e
informais, presenciais e virtuais. Garrison e Vaughan (2007) destacam que a
educacao hibrida vai além de um modelo educacional, ela representa uma mudanca
paradigmatica na maneira como o conhecimento é construido e compartilhado.

A aprendizagem hibrida, por sua vez, enfatiza a experiéncia do aluno,
colocando-o no centro do processo educativo. Como observado por Graham (2013),
essa modalidade busca personalizar a educacdo, atendendo as necessidades
individuais dos estudantes por meio de uma combinagao de metodologias e recursos.
Um importante olhar adicional para o cuidado com essa busca pela personalizacao e
individualizacdo ndo deve se sobressair aos interesses da sala de aula como
organizagdo social, uma vez que educar € um ato social que respeita as
individualidades. Na aprendizagem hibrida, também aparecem praticas presenciais e
on-line que propiciam recomposi¢ao das aprendizagens no ritmo e atacando as
dificuldades do individuo de modo a maximizar as possibilidades e os momentos de
presenca.

O papel do professor nos diferentes contextos e possibilidades de hibridaces
€ fundamental para o sucesso das praticas pedagdgicas. A integragédo das diferentes
possibilidades tecnoldgicas e metodoldgicas exige que os educadores desenvolvam
novos letramentos e que as praticas pedagogicas estejam alinhadas com as
necessidades do territorio. Freire (2023a) assinala a importancia da criticidade no uso
das tecnologias educacionais, argumentando que a aplicagdo da tecnologia deve
sempre ser orientada por uma visdo politica e pedagdgica clara. Os professores,
portanto, precisam estar preparados para lidarem com as complexidades do
hibridismo educacional, garantindo que a robética na escola seja utilizada de forma a

promover a autonomia, a criatividade e a participacao ativa dos estudantes.
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Em face do exposto, a educacgao hibrida, nesta pesquisa, pode ser entendida
como a combinacao de diferentes métodos, ambientes, contextos multimodais,
culturas, atores (professores, alunos, outros), tempos, espagos, atividades
presenciais e on-line, praticas que utilizam ou ndo tecnologias digitais ou as combinam
com tecnologias analdgicas e tradicionais. No entanto, além disso, o hibridismo se
manifesta na intencionalidade pedagégica que considere a realidade
socioeducacional do aluno, a formacgao ética e cidada, buscando a emancipacgao e a
transformacgéo social.

E crucial, portanto, que as praticas pedagégicas com robdtica na escola,
conforme discutido anteriormente, considerem esses hibridismos como uma maneira
de enriquecer o curriculo e promover uma aprendizagem mais significativa e

contextualizada para os estudantes.

3.2 Tecnologia em educacao

A intersecgao entre tecnologia e educagao € um tema que atravessa a histéria
humana, refletindo a evolugdo das sociedades e das formas de transmitir
conhecimento. Desde os primoérdios, instrumentos como a escrita cuneiforme em
tabuas de argila, o papiro e posteriormente o papel revolucionaram a maneira como o
saber era registrado e disseminado (Burke, 2003). A prépria escola, com seus
espacos fisicos, carteiras, lousas, lapis e papéis, pode ser entendida como uma
tecnologia educacional desenvolvida para organizar e facilitar o processo de
aprendizagem.

Segundo Valente (1999), tecnologia em educagao nao se limita apenas ao uso
de artefatos tecnoldgicos, mas abrange métodos, técnicas e processos que auxiliam
na construgdo do conhecimento. Nesse sentido, a educagao configura-se como uma
tecnologia social, uma vez que envolve estratégias sistematizadas para promover o

desenvolvimento cognitivo e social dos individuos.

As praticas pedagdgicas inovadoras acontecem quando as instituicbes se
propdéem a repensar e a transformar a sua estrutura cristalizada em uma
estrutura flexivel, dindmica e articulada. No entanto, como isto pode ser
possivel em projetos de grande dimensao que atingem todo um pais ou, por
outro lado, em escolas isoladas? A possibilidade de sucesso esta em se
considerar os professores ndo apenas como 0s executores do projeto,
Responsaveis pela utilizagdo dos computadores e consumidores dos
materiais e programas escolhidos pelos idealizadores do projeto, mas
principalmente como parceiros na concepgéao de todo o trabalho. Além disso,
os docentes devem ser formados adequadamente para poder desenvolver e
avaliar os resultados desses projetos (Valente, 1999, p. 11).
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Com o advento das tecnologias digitais, especialmente a partir da segunda
metade do século XX, houve uma intensificacao das discussdes sobre o papel dessas
inovacdes no ambiente escolar. Bacich e Moran (2018) destacam que as tecnologias
digitais trouxeram novas possibilidades para a educagdo, ampliando o acesso a
informacéo e permitindo a criagdo de ambientes de aprendizagem mais interativos e
colaborativos. A internet, os computadores, os tablets e os smartphones passaram a
ser ferramentas que, quando integradas ao curriculo de forma planejada, podem
enriquecer as praticas pedagogicas.

No contexto especifico da robdtica na escola, observa-se uma convergéncia
entre educacgao e tecnologia que promove a aprendizagem ativa e significativa. De
acordo com Papert (1994), precursor do construcionismo, a roboética educacional
permite que os estudantes sejam construtores do seu préprio conhecimento, ao
manipular e programar artefatos robéticos. Essa interagdo pratica com os conceitos
facilita a compreensao de conteudos abstratos e estimula habilidades como resolucéo
de problemas, pensamento critico e criatividade.

Freire (2023a) ressalta a importancia de uma educagdo que valorize a
experiéncia do educando, promovendo a dialogicidade e a construgédo coletiva do
saber. A robodtica na escola potencializa esse aspecto ao incentivar o trabalho em
grupo e a troca de conhecimentos entre os pares. Os projetos desenvolvidos
frequentemente exigem colaboragao, planejamento e tomada de decisdes conjuntas,
0 que contribui para o desenvolvimento de competéncias socioemocionais.

Lévy (1999) argumenta que vivemos em uma cibercultura, na qual as
tecnologias digitais redefinem as formas de comunicagdo e produgdo de
conhecimento. A escola, portanto, precisa se adaptar a essa nova realidade,
incorporando praticas que reflitam as transformagdes da sociedade contemporanea.
A robdtica na escola surge como uma resposta a essa necessidade, oferecendo um
ambiente propicio para a insergao dos estudantes no mundo digital de forma critica e

consciente.

Durante uma entrevista nos anos 50, Albert Einstein declarou que trés
grandes bombas haviam explodido durante o século XX: a bomba
demogréafica, a bomba atémica e a bomba das telecomunicag¢des. Aquilo que
Einstein chamou de bomba das telecomunicagbes foi chamado, por meu
amigo Roy Ascott (um dos pioneiros e principais tedricos da arte em rede),
de “segundo diluvio”, o das informagbes. As telecomunicagdes geram esse
novo diluvio por conta da natureza exponencial, explosiva e cadtica de seu
crescimento. A quantidade bruta de dados disponiveis se multiplica e se
acelera. A densidade dos links entre as informagbes aumenta
vertiginosamente nos bancos de dados, nos hipertextos e nas redes. Os
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contatos transversais entre os individuos proliferam de forma anarquica
(Lévy, 1999, p. 13).

E importante destacar que a integracéo da tecnologia na educacéo n&o deve
ser feita de maneira indiscriminada ou sem planejamento. Almeida e Perrier (2020)
alertam para a necessidade de uma reflexdo pedagdgica sobre o uso das tecnologias,
garantindo que elas sejam utilizadas para potencializar a aprendizagem, e ndo apenas
como um recurso adicional sem propésito claro. A formacdo continuada dos
educadores é fundamental nesse processo, capacitando-os para empregar as
tecnologias de forma eficaz e alinhada aos objetivos educacionais, como defendido
por Bacich e Moran (2018).

Em suma, a integracéo tecnolégica pode modificar o curriculo, promovendo
uma aprendizagem interconectada a diversos contextos hibridos, contextualizados e
voltada para o desenvolvimento integral dos estudantes. Ao reconhecer a educagao
como uma tecnologia em si mesma, cria-se espago no espago de disputa que € o

curriculo poderoso, para inovar e transformar o ambiente escolar.

3.2.1 Integracgéao tecnologia e curriculo

A incorporagédo de tecnologias a educacgao tem sido uma discussao central
relevante no campo pedagdgico, refletindo a necessidade de sua insergdo e
integracao ao curriculo e as praticas de ensino. Para entender como essa integragao
das tecnologias, por exemplo, a robdética, como destacada nesta pesquisa, pode ser
desenvolvida, € fundamental considerar a perspectiva tedrica sobre o curriculo, como
discutida por Gimeno Sacristan (2008). Em sua obra “Curriculo: uma reflexdo sobre a
pratica, ele traz o conceito de “curriculo vivido”, que vai além dos documentos oficiais
e das diretrizes formais, focando a experiéncia real dos alunos no processo educativo.

Gimeno Sacristan (2008) argumenta que o curriculo ndo deve ser visto somente
como um conjunto de conteudo a ser transmitido, mas também como uma construgéo
dindmica e interativa, em que a pratica educativa se adapta as necessidades e
contextos dos estudantes. Esse conceito de “curriculo vivido” evidencia a importancia
de considerar o ambiente de aprendizagem como um espago onde diversas
interagdes ocorrem e onde a tecnologia pode desempenhar um papel transformador.
Essa visado de curriculo é particularmente relevante quando pensamos na integragao

de tecnologias emergentes, como a robdtica educacional e os espagos escolares que
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visam favorecer o desenvolvimento da educacdo maker, que, por sua vez, foca a
promog¢ao de uma aprendizagem ativa e pratica.

Em vez de serem entendidas como ferramentas adicionais no processo de
ensino e de aprendizagem, essas tecnologias podem funcionar como recursos que se
integram ao curriculo vivido, oferecendo novas formas de engajamento que
contribuem para a aprendizagem ativa e transformadora e o desenvolvimento dos
estudantes. A robdtica, por exemplo, pode ser utilizada ndo apenas para ensinar
conceitos de ciéncia e tecnologia, mas também para desenvolver habilidades de
pensamento critico e resolucdo de problemas, alinhadas com as experiéncias e
interesses dos alunos. E importante ressaltar que o engajamento e a exploracéo
dessas tecnologias devem ter uma intengéao pedagogica clara, visando o aprendizado
e o desenvolvimento dos estudantes, e ndo apenas a experimentagao pelo simples
ato de fazer, como pode ocorrer nas acdes maker que acontecem fora da
intencionalidade pedagdgica dos espagos educativos.

Além disso, a ideia de “curriculo vivido” de Gimeno Sacristan (2008) reflete a
necessidade de uma abordagem educativa flexivel e responsiva as mudangas sociais
e tecnoldgicas digitais. Isso se conecta diretamente com a motivagao desta pesquisa,
que busca investigar como a robdtica na escola pode ser integrada as praticas
pedagogicas para contribuir com o desenvolvimento dos letramentos cientificos e
tecnoldgicos dos estudantes.

Ao compreender o curriculo como um processo Vvivo e em constante evolucéo,
podemos melhor transformar nossas estratégias pedagodgicas para incorporar
inovacgdes tecnoldgicas de acordo com os objetivos educacionais, curriculares e
pedagogicos. A importancia de entender o curriculo para além dos documentos
oficiais também é enfatizada por outros teoricos da educagéo, como Apple (2006), que
critica a fungéo reprodutora do curriculo em Ideologia e curriculo. Essas perspectivas
complementam a visdo de Gimeno Sacristan (2008), reforcando a ideia de que o
curriculo deve contemplar as interacdes e as experiéncias reais dos alunos, e nao
apenas uma lista de conteudos prescritos.

Portanto, ao integrar a robdtica ao curriculo escolar, ndo estamos apenas
adicionando novos recursos ao processo de ensino e de aprendizagem, mas
buscando também uma educagao que oportunize a transformagao para torna-lo mais
interativo, inclusivo e adaptado as demandas do cidad&o critico do século XXI. E

importante reconhecer que nenhuma tecnologia garante transformagcao da educagao
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por si s6, mas tem o potencial de impulsiona-la quando integrada de forma intencional
e pedagdgica.

A perspectiva de Gimeno Sacristan (2008) sobre o “curriculo vivido” leva-nos a
considerar como a pratica educativa pode ser um processo dinamico e interativo,
integrando tecnologias de maneira significativa. Continuando nessa linha de
pensamento, Freire (2023b) nos oferece uma visdo essencial sobre a pratica
educativa por meio de sua Pedagogia da autonomia, em que ele aborda a educagao
como um ato politico e cultural. Essa visdo é fundamental para entender como a
integracéo de tecnologias emergentes pode enriquecer o curriculo, bem como criar
condicdes e ambientes favoraveis para contribuir com a transformacao da propria
esséncia da educacao.

‘Num pensar dialético, agdo e mundo, mundo e acgao estdo intimamente
solidarios. Mas a acao s6 € humana quando, mais que um puro fazer, é que fazer, isto
€, quando também ndo se dicotomiza da reflexdo” (Freire, 2023a, p. 55). Assim,
evidencia-se a importancia da integragéo entre agao e reflexdo na pratica educativa.
Em linha com essa perspectiva, acredito que a educacdo deve ser um processo
continuo de agao e reflexao critica, no qual os alunos ndo apenas fazem, mas também
compreendem e analisam o significado e o impacto de suas ag¢des. Essa abordagem
€ particularmente relevante para a robdtica na escola, em que a criagdo e a
experimentagdo ndo sao fins em si mesmos, mas meios para promover O
desenvolvimento de letramentos cientificos e tecnoldgicos, bem como habilidades de
pensamento critico e resolug¢ao de problemas.

A incorporacao da robdtica a escola pode ser vista como uma pratica que se
aproxima da Pedagogia da autonomia de Freire (2023b). Essas tecnologias oferecem
aos estudantes oportunidades para explorar, criar e resolver problemas de maneira
autébnoma, promovendo um aprendizado ativo e engajado, a depender da abordagem
pela qual sao incorporadas ao Projeto Politico Pedagdgico (PPP) das escolas onde
se realizam, bem como ao processo de ensino e de aprendizagem. Por exemplo, em
atividades de robodtica, os alunos podem trabalhar em projetos que exigem
colaboracéo, pensamento critico e inovagao, todas competéncias que sao centrais a
abordagem freiriana de educacgéo.

Freire (2023b) também assinala o quéo é importante que uma educacgao seja
culturalmente relevante e politicamente consciente. A pratica educativa deve

reconhecer e valorizar o contexto cultural dos estudantes, utilizando esse contexto
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como base para o desenvolvimento de competéncias e conhecimentos. Com a
robética na escola, essa relevancia cultural pode ser incorporada por meio de projetos
que considerem e reflitam as realidades, os interesses e os saberes dos estudantes,
tornando a aprendizagem mais significativa e conectada com suas vidas. A tecnologia,
quando chega ao espacgo educativo de forma critica, consciente e com propdésito
pedagogico, pode servir aos atores dos variados contextos educacionais para que
eles sejam agentes da transformagao na sala de aula, espago de empoderamento e
autonomia para os estudantes.

Além disso, a abordagem de Freire (2023a) nos lembra que a educagéo € um
ato politico, no sentido de que ela pode ser uma ferramenta para a transformacgao
social. Integrar tecnologias a educagdo n&o deve ser apenas sobre melhorar
habilidades técnicas, mas também sobre capacitar os alunos a usarem essas
habilidades para causar um impacto positivo em suas comunidades. A robética na
escola tem o potencial de envolver os alunos em projetos que abordem problemas
reais, incentivando-os a pensar em solu¢des inovadoras para enfrentar desafios
sociais e ambientais, por exemplo.

Logo, a visédo de Freire sobre a pratica educativa como um ato politico e cultural
complementa e enriquece a discussao acerca da integracdo de tecnologias
emergentes a educagao. Ao considerar o “curriculo vivido” de Gimeno Sacristan
(2008) e a “pedagogia da autonomia” de Freire (2023b), podemos desenvolver uma
abordagem educacional que n&do soO incorpora tecnologias, mas também passa a
promover, de acordo com as condigdes do territério, uma aprendizagem critica,
significativa e transformadora. Complementando essas ideias, Apple (2006) oferece
uma critica incisiva a funcado reprodutora do curriculo em sua obra I/deologia e
curriculo. Ele argumenta que o curriculo tradicional frequentemente serve para
reproduzir as desigualdades sociais e perpetuar as ideologias dominantes, em vez de
promover uma educacao verdadeiramente emancipadora e transformadora.

Apple (2006) critica a forma como o curriculo é utilizado para manter o status
quo, reforgando estruturas de poder e hierarquias sociais. Ele sugere que o curriculo
tradicional, além de transmitir conhecimento técnico e académico, propde valores,
normas e comportamentos que refletem e sustentam as ideologias das classes
dominantes. Essa critica é essencial para entender os desafios e as implicagcdes de
integrar tecnologias emergentes a educagao.
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Ao introduzir tecnologias como a robética educacional, € crucial considerar
como essas ferramentas podem ser usadas para ndo apenas transmitir conhecimento
técnico, mas também para questionar e transformar as estruturas existentes. A
robdtica, por exemplo, pode ser integrada de maneira que encoraje os alunos a
desenvolverem habilidades criticas e colaborativas, promovendo uma educagao que
desafia as desigualdades e empodera os estudantes a se tornarem agentes de
mudanga em suas comunidades.

Além disso, Apple (2006) realca a importancia de uma analise critica das
praticas curriculares para garantir que elas nao perpetuem as desigualdades sociais.
Ao adotar uma abordagem critica na implementacdo de tecnologias educacionais,
pode-se assegurar que esses recursos sejam usados para promover a incluséo e a
equidade. A robdtica na escola, com seu foco na aprendizagem pratica e na
criatividade, oferece uma oportunidade para reimaginar o curriculo de uma forma que
propicie a aprendizagem pelo fazer e compreender (Piaget, 2002) e estimule a
interacéo e a colaboracao entre os pares (Vygotsky, 1989). Essa abordagem valoriza
as experiéncias e as vozes de todos os estudantes, especialmente daqueles que
historicamente tém sido marginalizados pelo sistema educacional.

A critica de Apple (2006) a fungéo reprodutora do curriculo também nos alerta
para os perigos de uma adogéo acritica da tecnologia na educagao. Sem uma reflexao
critica sobre como e por que estamos utilizando essas tecnologias, corremos o risco
de reforcar as mesmas desigualdades e ideologias que buscamos transformar. Logo,
€ essencial que a integracao de tecnologias emergentes seja acompanhada de um
compromisso com a justica social e a equidade, assegurando que todas as praticas
educativas sejam orientadas por esses valores.

Complementando essas visdes, Dewey (1952), em sua obra Experiéncia e
educacdo, enfatiza a importancia da experiéncia no processo educativo. Ele
argumenta que a educacgao deve ser baseada na experiéncia ativa e reflexiva dos
alunos, promovendo uma aprendizagem que seja significativa e relevante para suas
vidas.

Dewey (2023) defende que a educagéo nao deve ser um processo passivo de
recepc¢ao de informacodes, e sim uma experiéncia dindmica na qual os alunos estao
ativamente engajados em seu proprio aprendizado e construgdo de conhecimento.
Ele acredita que o aprendizado ocorre mediante a interagdo com o ambiente e a

resolucao de problemas reais, o que se alinha perfeitamente aos principios da robdtica
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na escola e suas tecnologias. Essas tecnologias oferecem oportunidades para que os
estudantes se envolvam em projetos praticos e exploratérios, permitindo-lhes aplicar
conceitos tedricos em situacdes concretas e desenvolver habilidades criticas e
colaborativas.

A abordagem de Dewey (2023) destaca a importancia de criar ambientes de
aprendizagem que sejam ricos em experiéncias e que promovam a reflexao critica e
a apropriagdo do conhecimento. Isso & particularmente relevante na integragao de
tecnologias emergentes, em que a aprendizagem pratica e a experimentagdo sao
centrais. Por exemplo, ao trabalharem recursos tecnoldgicos, os estudantes podem
desenvolver projetos que nao s6é envolvem a construgcéo e programacao de robds,
mas também a resolucdo de problemas complexos e a exploragdo de conceitos
cientificos e tecnolégicos em um contexto real. Essa pratica torna a aprendizagem
mais envolvente e mais significativa, pois os alunos veem a aplicagao pratica do que
estao aprendendo.

Outrossim, Dewey (2023) enfatiza que a educac&o deve ser continua e
progressiva, construindo-se sobre as experiéncias anteriores dos alunos e
preparando-os para desafios futuros. A robética educacional oferece uma estrutura
que permite essa progressdao continua. Em cada projeto ou atividade, os alunos
podem expandir e aprofundar suas habilidades e conhecimentos, construindo sobre o
que ja aprenderam. Isso esta alinhado com a ideia de um “curriculo vivido” de Gimeno
Sacristan (2008) e com a “pedagogia da autonomia” de Freire (2023b), em que a
aprendizagem é vista como um processo continuo e evolutivo, centrado nas

experiéncias e necessidades dos estudantes.

3.2.2 Web curriculo

As contribui¢des de Gimeno Sacristan, Freire, Apple e Dewey fornecem uma
base solida para a compreensdo critica da educagdo e do curriculo. Para
complementar essas perspectivas, € essencial considerar as inovagoes
contemporaneas no campo da educagdo. A partir dessas necessidades
contemporaneas, o constructo tedrico web curriculo se destaca. Amplamente
explorado por Almeida (2014), web curriculo aborda a integragdo das tecnologias
digitais a educagdo, enfatizando a importancia de um curriculo que seja fluido,

interativo e conectado com as realidades digitais dos alunos.
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O conceito de web curriculo, conforme discutido por Almeida (2014), refere-se
a incorporagao de recursos da internet e de tecnologias digitais ao curriculo escolar,
transformando a maneira como o conhecimento é produzido, compartilhado e
acessado. Essa abordagem reconhece que a educagao deve transcender os limites
fisicos da sala de aula, permitindo que os estudantes interajam com conteudo de
forma dindmica e colaborativa. A utilizacdo de plataformas digitais, redes sociais, e
outras ferramentas on-line facilita a criagdo de um ambiente de aprendizagem mais
rico e diversificado, em que o aprendizado pode ocorrer a qualquer momento e em
qualquer lugar. Ademais, essa integragdo deve ir além do uso de tecnologias,
considerando as influéncias da cultura digital nos modos de pensar, agir, comunicar e
representar o conhecimento, promovendo uma transformagao cultural que se constitui
na escola, no ambito de suas praticas e integrado com as multiplas culturas que a
compdem.

O web curriculo facilita a construcdo de uma comunidade de aprendizagem
global, em que os alunos podem colaborar com colegas de diferentes partes do
mundo, compartilhar ideias e projetos e acessar uma vasta quantidade de informagdes
e recursos. Essa conectividade global ndo s6 enriquece a experiéncia educacional,
mas também prepara os estudantes para um mundo cada vez mais interconectado e
digital. Conforme Almeida (2014) argumenta, web curriculo ndo é apenas uma adigao
ao curriculo tradicional, mas também uma transformagao fundamental na forma como
concebemos a educacéo.

Ao integrar o conceito de web curriculo as ideias de Gimeno Sacristan, Freire,
Apple e Dewey, podemos desenvolver uma abordagem educacional verdadeiramente
holistica. A robdtica na escola, quando vista pela lente do web curriculo, ndo é
somente uma ferramenta tecnoldgica, mas também elemento integrador que conecta
os alunos a uma rede mais ampla de conhecimento e experiéncias. Essa integragcéo
facilita a criacao de um “curriculo vivido” que ¢é interativo, inclusivo e relevante para as
realidades dos estudantes, que vivem imersos na cultura digital.

Pela lente do web curriculo, ressoa também a importadncia da formacéao
continuada dos professores para que possam utilizar essas tecnologias de maneira
eficaz. A formacao deve incluir o desenvolvimento de habilidades técnicas, bem como
uma compreensao critica de como essas tecnologias podem ser usadas para
promover a inclusdo, a autonomia e a transformacao social. Dessa forma, o web

curriculo contribui para a construgcao de uma educacao mais equitativa e democratica,
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em que todos os alunos tém a oportunidade de aprender e crescer em um ambiente
digitalmente enriquecido.

Olhando para os detalhes epistemologicos, o constructo teérico web curriculo
emerge como uma concepgao inovadora que integra as dindmicas contemporaneas
da cultura digital ao campo da educacgao, sugerindo uma redefinigdo dos limites
tradicionais do curriculo escolar. Almeida e Silva (2016) propdem uma reflexao critica
sobre a intersecgao entre curriculo, cultura e tecnologia, ressaltando a importancia de
um olhar atento as novas formas de interagdo e construcdo de conhecimento que
emergem no ambiente digital. Esse conceito reflete a necessidade de considerar o
curriculo ndo apenas como um elenco de disciplinas ou uma sequéncia linear de
conteudos, mas também como uma rede complexa de interacbes entre praticas
educativas e culturais. Nesse contexto, o web curriculo se posiciona como um territorio
de didlogo e disputa, em que diferentes agentes e saberes se encontram para
construir um espaco educativo que responda as demandas da contemporaneidade.

O web curriculo pode ser compreendido como uma abordagem que transcende
a mera inclusdo de tecnologias no espaco escolar, propondo uma integragao organica
entre o curriculo, as praticas culturais digitais e as novas formas de conhecimento.
Segundo Almeida (2014), o web curriculo é constituido na “zona de interferéncia”, na
qual o curriculo tradicional se encontra com as praticas digitais, provocando a criagéo
de um espago de inovagcdo pedagogica. Nesse sentido, ele ndo se limita a
instrumentalizagdo tecnoldgica, mas envolve uma reconfiguragdo profunda das
praticas educativas, valorizando a apropriagdo critica das tecnologias e o
reconhecimento da cultura digital como parte integrante do processo educativo. Essa
abordagem desafia a visdo tradicional do curriculo como algo fixo e predefinido,
abrindo espaco para praticas mais flexiveis e contextualizadas.

A “zona de interferéncia” entre curriculo, cultura e conhecimento é o nucleo
central da proposta do web curriculo. Essa zona é onde ocorrem as interacbes mais
significativas, permitindo a emergéncia de novas formas de pensar e praticar a
educacao. No contexto da roboética na escola, essa zona de interferéncia se manifesta
de maneira particularmente intensa, pois a robética, ao ser integrada ao curriculo, ndo
apenas amplia as possibilidades pedagdgicas, mas também desafia as fronteiras do
conhecimento estabelecidas no ambiente escolar. E nesse espaco de interseccdo que
as praticas pedagogicas com robotica podem ser investigadas de maneira a revelar

novos indicadores para a integragao curricular, como propde a presente pesquisa.
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Assim, o web curriculo emerge como uma proposta que valoriza a cultura digital,
reconhecendo-a como um elemento essencial para a construcdo de um curriculo que
seja ao mesmo tempo flexivel e inovador, capaz de dialogar com as diversas formas
de conhecimento presentes na cultura digital.

A transigao do curriculo tradicional para o contexto digital marca uma mudanca
paradigmatica na maneira como entendemos e organizamos o0 conhecimento na
educacdo. O web curriculo emerge como uma resposta as transformacgdes
provocadas pela cultura digital, desafiando as nogdes convencionais de curriculo e
propondo novas formas de articulagao entre saberes e praticas pedagogicas. Nesse
cenario, a pratica educativa da robdtica ndo apenas se adapta a essas mudancas,
mas, com o auxilio do educador, pode propiciar aos estudantes o desenvolvimento e
o0 conhecimento de novas competéncias e habilidades, contribuindo para a
reconfiguragdo do curriculo na era digital. Essa transicdo exige um olhar critico e
reflexivo sobre o papel das tecnologias digitais na educagao.

A cultura digital, entendida como o conjunto de praticas, conhecimentos e
valores que emergem no contexto das tecnologias digitais, desempenha um papel
central na redefinicdo do curriculo escolar. No web curriculo, a cultura digital néo é
apenas um componente adicional, mas um elemento fundamental que permeia e
provoca mudancas nas praticas educativas. A roboética na escola, como parte dessa
cultura, oferece uma oportunidade unica para explorar novas formas de interagao
entre o conhecimento tradicional e as praticas emergentes, criando um ambiente
educacional que € ao mesmo tempo enriquecedor e desafiador.

A incorporagcdo da cultura digital ao curriculo requer uma abordagem que
valorize a construgao colaborativa do conhecimento, a critica reflexiva e a capacidade
de adaptagdo as rapidas mudangas tecnologicas. “O lugar do Outro n&o deve ser
representado, como as vezes sugere Fanon, como um ponto fenomenolégico fixo
oposto ao eu, que representa uma consciéncia culturalmente estrangeira (Bhabha,
2010, p. 86).

Assim, o web curriculo surge como uma proposta pedagogica que reconhece a
importancia da cultura digital e busca integra-la de forma significativa ao processo
educativo. O curriculo, entendido como um territorio de disputa e poder, assume novas
dimensdes no contexto do web curriculo, no qual as multiplas interpretagdes e
significados entrelagam-se com as praticas digitais. A polissemia conceitual do

curriculo amplia-se na era digital e reflete a complexidade das relagbes de poder que
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permeiam o ambiente educacional, especialmente quando novas tecnologias, como a
robética na escola, sao integradas as praticas pedagogicas.

No web curriculo, essa multiplicidade de significados permite uma abordagem
mais aberta e inclusiva, em que diferentes vozes e perspectivas podem ser
consideradas e valorizadas. Entretanto, essa abertura também implica desafios, pois
exige dos educadores uma capacidade critica para navegar entre as diversas
interpretacdes e potencialidades do curriculo digital. A robdtica na escola, ao interagir
com essa polissemia, pode tanto reforcar quanto questionar as estruturas de poder
existentes, dependendo da intencionalidade do professor e de como é implementada

e contextualizada no ambiente escolar.

3.2.3 Robdtica

A robdtica, embora tenha suas raizes distantes do ambiente escolar, quando
introduzida nas escolas, apresenta-se como um artefato que desperta a curiosidade
natural dos estudantes. Essa curiosidade pode ser canalizada para o desenvolvimento
de diversas habilidades, desde o pensamento critico até a colaboracdo em equipe.
Nesse sentido, a robdética na escola destaca-se por promover hibridismos, integrando
aspectos tecnoldgicos, pedagogicos e curriculares de maneiras inovadoras.
Entretanto, essa insergdo carrega consigo um duplo potencial: por um lado,
emancipatério, ao possibilitar que os estudantes construam ativamente seu
conhecimento por meio do pensamento computacional e do construcionismo,
conforme defendido por Papert (1994).

Por outro lado, ha um risco de que a robdtica seja incorporada de forma
padronizada e bancaria, limitando seu potencial transformador em nome de custos
reduzidos e da padronizagdo. Logo, enquanto a robodtica pode servir como uma
poderosa ferramenta de empoderamento e criatividade nas maos dos educadores,
também ha uma necessidade critica de evitar sua instrumentalizagcdo em sistemas de
ensino que priorizem a uniformidade e o controle em detrimento da aprendizagem
significativa. Observando essas reflexdes, a seguir estdo as analises dos textos
escolhidos durante a revisédo de literatura.

Segundo o artigo “A robdtica educacional como tecnologia potencializadora da
aprendizagem: das ciéncias da natureza as ciéncias da computagao”, de Chitolina,
Noronha e Backes (2016), a robdtica na escola tem se destacado como uma pratica

significativa na construgdo do conhecimento dos estudantes, particularmente nas
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areas de ciéncias da natureza e ciéncias da computacido. O foco principal esta em
possibilitar aos estudantes uma imersao pratica e significativa, que va além do
aprendizado puramente técnico. Essa pratica educativa propicia a integragao entre o
campo tedrico e o pratico, fazendo com que os estudantes vivenciem o processo do
fazer, de modo a consolidar o conhecimento. Como apontado pelos autores, durante
as aulas de Fisica do 9.° ano e as aulas de Légica de Programacao, “a robdtica
educacional foi utilizada como mais uma possibilidade para o desenvolvimento dos
processos de ensino e de aprendizagem, para a construgdo do conhecimento”
(Chitolina; Noronha; Backes, 2016, p. 58).

As habilidades desenvolvidas por meio da roboética séo diversas, englobando
tanto aspectos técnicos quanto sociais. Além do desenvolvimento do raciocinio légico,
os estudantes s&o incentivados a trabalharem em grupo, o que promove a
cooperagao, a colaboragao e a capacidade de resolver problemas de forma conjunta.
Esse aspecto social é fundamental, pois a robdtica na escola ndo se limita ao uso de
tecnologia, mas sim a criagdo de um ambiente em que o trabalho em equipe e o
engajamento coletivo sdo centrais para a construgdo do conhecimento (Chitolina;
Noronha; Backes, 2016).

A integracdo da robdtica ao curriculo escolar, conforme descrito no estudo,
ocorre de maneira interdisciplinar, conectando disciplinas como Fisica e Programacéao
e promovendo uma aprendizagem que faz sentido para os estudantes. A abordagem
pedagogica predominante é construcionista, alinhada as teorias de Papert (1994),
pela qual os estudantes sao desafiados a criar solucdes e refletir criticamente sobre o
que constroem. Isso é exemplificado na pratica pedagdgica em que os estudantes, ao
programarem robds para seguir linhas ou desviarem de obstaculos, internalizam
conceitos abstratos de forma pratica e significativa.

Entretanto, a implementacdo da robdtica na escola enfrenta desafios
consideraveis, entre eles a adaptacao dos professores e o alinhamento dessas
praticas com o curriculo existente. A resisténcia inicial por parte de alguns estudantes
e a necessidade de treinamento dos educadores sido barreiras que devem ser
superadas para que a robdtica se torne uma pratica eficaz no ambiente escolar
(Chitolina; Noronha; Backes, 2016).

Os resultados observados com a robdtica na escola sdo promissores,
evidenciando uma mudanga positiva no envolvimento dos alunos e no

desenvolvimento de habilidades especificas, como o raciocinio l6gico e a capacidade
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de resolver problemas. Além disso, ha um impacto significativo nas competéncias
sociais dos estudantes, uma vez que o trabalho em grupo € parte essencial da pratica
com robotica. A roboética na escola, portanto, ndo é apenas uma pratica significativa,
mas também uma estratégia pedagogica poderosa que contribui para uma
aprendizagem mais engajada e contextualizada.

A analise do estudo de Chitolina, Noronha e Backes (2016) reforca que a
robdtica educativa, ao ser integrada ao curriculo escolar de forma interdisciplinar,
potencializa a construgdo do conhecimento e promove um ambiente de aprendizagem
em que os estudantes sao protagonistas de seu processo de aprendizagem. A
abordagem construcionista utilizada nas praticas com robdtica revela-se eficaz no
desenvolvimento de habilidades técnicas e na formacdo de competéncias sociais e
cognitivas, essenciais para a educagao contemporanea.

Essas conclusbes sdo fundamentais para a investigagado proposta em meu
mestrado, que busca analisar como praticas pedagdgicas com robética, exemplificada
nesse artigo, podem fornecer indicadores valiosos para a integragdo dessas praticas
ao curriculo escolar.

No artigo “The use of educational robotics in the development of students’
computational thinking and cognitive skills: a systematic literature review”, de Ferreira,
Lima (2023), a pesquisa desenvolvida, que envolve uma revisdo sistematica da
literatura acerca do uso da robdtica na educagéo, fornece uma visao abrangente sobre
como a robodtica pode ser integrada as praticas pedagogicas nas escolas. O foco
principal da robdtica na escola, conforme discutido no artigo, reside no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e técnicas, com énfase em estimular o
pensamento computacional, o raciocinio légico e a resolugao criativa de problemas.
Essa abordagem visa ndo somente melhorar a cognigédo dos estudantes, mas também
promover um aprendizado mais interativo, criativo e significativo, como ressaltado no
estudo.

Entre as praticas analisadas, as habilidades mais destacadas incluem a
solugao de problemas, o trabalho em grupo e a reflexao critica. O trabalho em grupo
€ especialmente mencionado como uma habilidade que a robdtica educacional
fomenta, ao permitir que os alunos colaborem e desenvolvam competéncias sociais
essenciais. A pratica de robodtica também contribui para o desenvolvimento de
habilidades técnicas, conforme relatado em diferentes estudos dentro do corpus

analisado.
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No que diz respeito a integragdo da robdtica ao curriculo, a literatura aponta
para diversas abordagens, variando desde sua inclusdo como atividade extracurricular
até sua incorporacdo em disciplinas existentes ou como parte de projetos
interdisciplinares. A robotica é vista como uma ferramenta educativa e como um meio
de integrar diversas areas do conhecimento, conectando disciplinas como
matematica, ciéncias e tecnologia, conforme observado.

A abordagem pedagodgica predominante nas praticas com robotica na escola,
conforme discutido no artigo, tende a se alinhar aos principios construcionistas e
construtivistas. Esse tipo de abordagem é centrado no aluno, incentivando-o a
construir seu proprio conhecimento por meio de projetos dirigidos e atividades praticas
que envolvem a criagcdo e a programacao de robds. Essa metodologia, aléem de
motivar os alunos, facilita uma aprendizagem mais profunda e duradoura.

Os desafios mais comuns mencionados na implementacdo da robodtica nas
escolas incluem a adaptacao dos professores e o0 alinhamento dessas praticas com o
curriculo existente. A falta de recursos também é citada como uma barreira
significativa, especialmente em contextos em que os kits de robdtica e as tecnologias
necessarias nao estio prontamente disponiveis. No entanto, conforme os autores, o
potencial da robdtica para tornar o ensino mais atrativo e pratico € amplamente
reconhecido, mesmo em ambientes com recursos limitados (Ferreira; Lima, 2023).

Os principais resultados observados com a robdtica na escola incluem uma
mudancga significativa no envolvimento dos alunos, além do desenvolvimento de
habilidades especificas relacionadas ao pensamento computacional e a solugao de
problemas. Esses resultados sdo particularmente notaveis em projetos nos quais a
robotica foi utilizada como parte de um curriculo mais amplo, demonstrando seu
impacto positivo na aprendizagem e no desenvolvimento das competéncias dos
estudantes.

A robdtica é vista, em muitos dos estudos revisados, como uma pratica
significativa na educacdo, com potencial de contribuir para a transformacdo do
ambiente escolar e preparar os alunos para os desafios de uma realidade
transpassada pela tecnologia, buscando posicionar os estudantes como coautores
das tecnologias que os permeiam. No entanto, € importante notar que essa visdo nao
€ universalmente aceita, e a eficacia da robdtica pode variar conforme o contexto e a

implementagao.
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A revisao sistematica da literatura realizada no artigo de Ferreira e Lima (2023)
oferece uma base soélida para entender como a robdtica educacional pode ser
efetivamente integrada ao curriculo escolar. A analise destaca ndo apenas os
beneficios potenciais, mas também os desafios e as consideracdes necessarias para
uma implementagdo bem-sucedida. Ao refletirmos sobre essas questdes, podemos
avangar na elaboracdo de praticas pedagodgicas que n&o apenas incorporem a
robdtica a educacdo, mas que o facam de maneira que enriquega o curriculo e
promova um aprendizado mais holistico e engajado.

Conforme o artigo “Robdética educacional e formagédo de professores: uma
revisao sistematica da literatura”, de Freitas Neto e Bertagnolli (2021), a integracao da
roboética educacional, conforme discutido, destaca-se pela capacidade de propiciar o
desenvolvimento de uma variedade de habilidades pelos estudantes e ao mesmo
tempo proporcionar uma conexao mais significativa com o mundo tecnolégico atual.
A robdtica na escola, considerada um recurso pedagdgico, é descrita pelos autores
como uma ferramenta que auxilia na construcdo do pensamento critico, cientifico e
criativo, algo particularmente relevante em escolas publicas, onde a oferta de recursos
tecnoldgicos é frequentemente limitada. Nesse contexto, a robética na escola contribui
para o desenvolvimento das competéncias previstas na BNCC, promovendo a
aproximagao dos alunos com as tecnologias que permeiam o cotidiano e, ao mesmo
tempo, encorajando a reflexdo critica sobre o uso dessas tecnologias no ambiente
escolar (Freitas Neto; Bertagnolli, 2021).

O foco principal da robdtica na escola, conforme indicado pelo artigo, esta na
ampliacdo do repertério dos alunos e na promog¢ao de uma reflexao critica sobre o
uso das tecnologias. A utilizacdo de kits de robdtica, como os de Lego Mindstorms,
embora limitada no que diz respeito ao potencial pedagdgico, permite que os alunos
explorem o pensamento computacional de maneira pratica e contextualizada,
estabelecendo uma conexao direta entre a teoria e a pratica. Ainda sobre o uso desses
kits prontos, o estudo reconhece que eles sdo amplamente adotados em razdo da
facilidade de uso e da reducdo da complexidade inicial para os professores,
propiciando assim a introdugdo da robdtica no ambiente escolar (Freitas Neto;
Bertagnolli, 2021).

O artigo discorre também sobre os dados de uso de matérias para robotica
estilo open source. De acordo com Freitas Neto e Bertagnolli (2021), mesmo com

baixo custo aquisitivo, demanda-se dos professores e estudantes maior conhecimento
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das areas envolvidas, como robdtica, eletrénica, programacéo, elétrica, mecanica. No
artigo, também se aborda acerca do uso de ferramentas virtuais no ensino de robética.
Outro ponto interessante sobre os dados levantados nesse artigo é a respeito das
palavras-chave. Segundo os autores,

[...] as palavras “conhecimento” e “pesquisa” nao apareceram com tanta
énfase, o que demonstra que as formagdes nao se concentraram em abordar
como a RE pode contribuir para o desenvolvimento da pesquisa e do
conhecimento cientifico (Freitas Neto; Bertagnolli, 2021, p. 430).

Essa analise evidencia que a robodtica educacional, apesar dos desafios
relacionados ao acesso a recursos e a formacdo adequada dos professores, pode
oferecer uma contribuicdo significativa para o enriquecimento das praticas
pedagogicas na escola, promovendo tanto o desenvolvimento de habilidades técnicas
quanto a reflexdo critica sobre o uso de tecnologias, além de destacar a falta de
pesquisas que abracem esse assunto e como sao importantes essas iniciativas.

No artigo “Analise do uso da cultura maker em contextos educacionais: revisao
sistematica da literatura”, de Paula, Oliveira e Martins (2019, p. 448), a analise é feita
com base na “cultura maker”, assinalando que “a cultura maker vem sendo utilizada
por professores no ambiente académico e escolar devido as suas contribuicbes nos
processos de ensino e de aprendizagem”. Esse enfoque indica a visdo de que a
cultura maker e a robotica na escola sdo conceitos que dialogam intensamente,
especialmente quando se analisam as metodologias e os tipos de projetos realizados
no ambiente educacional.

Um aspecto notavel revelado pelo artigo, que utiliza como metodologia a
revisao sistematica de literatura, € que a maioria esmagadora dos estudos analisados
concentra-se na aplicacdo da cultura maker e da robética em contextos de ensino
superior, com destaque até em cursos livres que, quantitativamente, superam as
iniciativas na educacgao basica, incluindo Ensino Médio e Fundamental. Esse dado
pode revelar uma lacuna significativa na documentagao e produgédo de estudos em
niveis educacionais mais basicos.

Outro ponto crucial abordado no trabalho refere-se a deficiéncia na avaliagao
dos processos que envolvem robdtica na escola e cultura maker na escola. A revisao
sistematica aponta que, na maioria dos casos, as avaliagbes desses processos sao
pouco discutidas nos trabalhos académicos, existindo uma dificuldade para medir o

quanto eficaz é o uso desses conceitos na educagao (Paula; Oliveira; Martins, 2019).
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Essa lacuna é especialmente preocupante, uma vez que a avaliacdo é fundamental
para compreender o impacto real dessas praticas no desenvolvimento dos alunos e
para orientar futuras implementacdes e melhorias.

Uma questao abordada no artigo, que em minha visdo € uma linha ténue, volta-
se para o conceito de sustentabilidade e meio ambiente. Conforme os autores Paula,
Oliveira e Martins (2019), n&o foi encontrado nos artigos analisados o uso de materiais
reciclaveis, que integrados a cultura maker seriam pedagogicamente interessantes.
Entretanto, a meu ver, essa abordagem ndo leva em consideragdo os possiveis
impactos desses materiais no meio ambiente no futuro.

Por fim, a revisdo descreve que nao encontrou artigos que descrevessem as
desvantagens de abordar a cultura maker na educagdo, com a maioria deles
mencionando as vantagens, como a resolucédo de problemas e a colaboracdo entre
os estudantes (Paula; Oliveira; Martins, 2019). O texto do artigo refor¢ga que a Cultura
maker, apesar de suas contribuicdes positivas, necessita de uma abordagem mais
equilibrada, que considere tanto os beneficios quanto os desafios, para que possam
ser implementadas de forma eficaz e sustentavel no contexto educacional, além de
destacar a necessidade de um maior investimento em pesquisas que explorem nao
apenas os aspectos técnicos, mas também as implicacdes educacionais mais amplas
na formacao dos estudantes.

O artigo “Education 4.0: robotics projects to encourage 21st century skills”, de
Silva et al. (2020), utiliza-se do conceito de “Educacdo 4.0”, em que a robdtica na
escola emerge como uma pratica educativa que se distingue pela capacidade de
promover o desenvolvimento de habilidades da industria 4.0. Conforme descrito no
estudo de caso analisado, a integracdo da robodtica ao curriculo escolar, quando
aplicada por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos (em inglés, Project-Based
Learning — PBL), facilita a aquisicdo de habilidades técnicas e também amplia o
repertorio dos estudantes ao fomentar um ambiente colaborativo e dindamico, em que
a reflexao critica e a resolugéo de problemas sao centrais. Essa abordagem, como
aponta o estudo, permite aos estudantes a oportunidade de escolher entre diferentes
projetos de robdtica, o que fortalece a autonomia e a responsabilidade pelas opgdes
feitas, integrando-se de forma orgénica ao curriculo escolar (Silva et al., 2020).

No contexto da robodtica na escola, as habilidades mais destacadas n&o se
limitam apenas as competéncias técnicas. O trabalho em grupo e a comunicagéo sao

enfatizados como elementos essenciais para o sucesso dos projetos desenvolvidos.
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Conforme descrito pelos participantes do estudo, a robdtica, quando associada ao
PBL, cria um espaco propicio para o desenvolvimento dessas habilidades, em que a
interacao entre os membros da equipe e a capacidade de comunicar ideias séo
fundamentais para a progresséao do projeto (Silva et al., 2020). Além disso, a resolugéo
de problemas, apontada como uma habilidade critica, € constantemente exercitada
durante o processo de construgao e ajuste dos projetos, evidenciando a natureza
pratica e aplicada dessa abordagem educativa.

A integracdo da robatica ao curriculo escolar, conforme observado no estudo,
€ mais eficaz quando estruturada como parte de projetos interdisciplinares ou como
uma atividade que complementa disciplinas existentes. A escolha dos estudantes por
diferentes tipos de projetos dentro do mesmo contexto educacional indica uma
flexibilidade que se alinha aos principios da Educacao 4.0, tornando o aprendizado
mais personalizado. Essa integracdo, no entanto, enfrenta desafios significativos,
como a adaptacao dos professores a essa nova dindmica e o alinhamento adequado
com o curriculo formal, aspectos que merecem atengdo especial para garantir a
eficacia das praticas pedagodgicas com robdtica.

A abordagem pedagdgica predominante nas praticas de robdtica analisadas
reflete principios construcionistas, em que o aprendizado ocorre por meio da
experimentacao e da aplicacao pratica dos conceitos teéricos. Essa perspectiva é
particularmente relevante no contexto de uma educacgao que se distancia de modelos
tradicionais de ensino para valorizar o protagonismo do estudante e a aplicagdo de
conhecimentos em situagdes reais. No entanto, a analise critica do estudo revela uma
contradigéo ao buscar incentivar a autonomia dos estudantes com o objetivo de formar
profissionais mais aptos para o mercado de trabalho, uma justificativa que pode
reintroduzir aspectos da educagao bancaria que a propria metodologia PBL pretende
superar.

De maneira geral, o artigo se utiliza de uma metodologia interessante,
realizando um estudo que, mesmo com uma pequena amostragem de participantes,
revela que a robdtica na escola, quando implementada de forma estratégica, pode ser
uma pratica significativa na educacéao. Entretanto, é crucial que as motivagdes por tras
dessas praticas sejam constantemente reavaliadas para evitar contradigdes que
possam comprometer os objetivos pedagodgicos subjacentes

No artigo “Inteligéncia artificial aplicada a olimpiada brasileira de robdtica”, de

Silva e Pires (2021), a robética na escola, conforme descrita, foca predominantemente
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o desenvolvimento de habilidades técnicas, especialmente a aplicagao de redes
neurais e visao computacional em contextos desafiadores, como a simulacdo de
situagdes reais em competicbes de robdtica (Silva; Pires, 2021). No entanto, é
importante destacar que, ao se concentrar intensivamente nos aspectos técnicos, o
artigo negligencia uma discussdo mais aprofundada sobre a integracdo dessas
praticas com o curriculo escolar e as contribuigcbes pedagdgicas para os estudantes
envolvidos.

Por mais que tenha uma ligacédo pessoal com o tema, ao adotar a perspectiva
de pesquisador, algumas questbes emergem, especialmente com relagédo ao foco e a
profundidade do trabalho. A principio, a estrutura do artigo gera certa ambiguidade
sobre quem esta relatando as praticas descritas: Sdo estudantes do Ensino Médio
compartilhando suas experiéncias em primeira pessoa? Ou sao professores
divulgando as conquistas de seus alunos? Outra hipétese que considerei foi a
possibilidade de se tratar de pesquisadores universitarios que conduzem
experimentos avancgados, talvez até em um contexto que extrapola as condi¢cdes
tipicas da Olimpiada de Robdtica no Ensino Médio.

A presencga de autores vinculados a Universidade de Sao Paulo (USP) e ao
Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), assim como a publicagdo em uma revista de
categoria A, reforca a ideia de que estamos lidando com um trabalho de nivel
universitario ou superior. Essa percepg¢ao € importante, pois o artigo apresenta um
estudo sobre a aplicacdo de técnicas de redes neurais na resolugcdo de desafios da
robética, o que me parece uma abordagem interessante e potencialmente inspiradora
para estudantes que ja participam dessas competicoes.

Contudo, ao analisar o conteudo sob uma lente pedagogica, sinto falta de uma
discussao mais aprofundada sobre os aspectos educativos dessas praticas. Quem
sao os estudantes envolvidos? Em que contexto se inserem? Quais foram os impactos
desse trabalho em seu desenvolvimento pessoal e académico? Essas questdes sao
cruciais para avaliar o real valor da robdtica na escola, além de entender como essas
experiéncias podem ser integradas ao curriculo de forma significativa e critica.

O artigo, embora tecnicamente robusto, parece se alinhar mais a ideia de
“robética instrumental”, cujo foco esta predominantemente nas habilidades técnicas e
na aplicagdo pratica de conceitos avangados. Mesmo que nao seja inerentemente
problematica, essa abordagem precisa ser avaliada com cautela. A robadtica, quando

utilizada sem a devida reflexao critica, corre o risco de ser reduzida a um conjunto de
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ferramentas e técnicas, afastando-se de seu potencial de enriquecer o processo
educativo de forma mais ampla.

Nesse sentido, o trabalho analisado pode ser um excelente recurso para
estudantes que ja possuem certo dominio técnico e desejam aprofundar seus
conhecimentos. No entanto, para se alinhar plenamente as praticas pedagdgicas
desejadas no contexto escolar, seria necessario expandir a discussao para incluir os
impactos educacionais e as contribuicbes dessas experiéncias para o
desenvolvimento integral dos estudantes. Integrar a robética ao curriculo escolar deve
ir além da aplicagao técnica, promovendo a reflexdo sobre o papel da tecnologia na
sociedade e estimulando a construcdo de conhecimento de forma critica e
colaborativa.

A escolha editorial de focar aspectos técnicos avangados, sem explorar de
maneira suficiente as implicagdes pedagdgicas, reflete uma visdo que privilegia a
robética como uma ferramenta de desenvolvimento de habilidades técnicas
especificas. No entanto, € fundamental reconhecer que a robdtica na escola deve ser
vista como uma pratica educativa multidimensional, que engloba tanto o
desenvolvimento técnico quanto a formagao critica dos estudantes. E nesse equilibrio
que a robdtica pode realmente contribuir para a educacéo contemporanea.

Assim, a analise desse artigo destaca a importancia de néo apenas avaliar as
competéncias técnicas desenvolvidas, mas também considerar como essas praticas
se relacionam com os objetivos mais amplos da educagédo, como a formagéo de
cidadaos criticos e participativos. A robdtica na escola, portanto, deve ser integrada
ao curriculo de maneira que valorize tanto as habilidades técnicas quanto o
desenvolvimento de competéncias sociais e a reflex&do critica, assegurando que ela
seja uma pratica educacional significativa e transformadora.

No ultimo artigo analisado, “Relato sobre uso da robdética educacional na
discussao de graficos em cinematica em uma turma do primeiro ano do ensino médio
de uma escola publica estadual”, de Siqueira e Santos (2019), a robdtica na escola
tem se revelado uma pratica pedagogica com multiplas possibilidades, integrando o
desenvolvimento de habilidades técnicas e promovendo a reflexao critica sobre o uso
das tecnologias na educagdo. Ao contrario de uma abordagem meramente
instrumental, a robdtica na escola deve ser compreendida como uma forma de
ampliagao do repertério dos estudantes, oferecendo-lhes novas ferramentas para a

construcdo do conhecimento. Essa perspectiva se alinha ao que foi apresentado por
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Siqueira e Santos (2019), que discutem a utilizagao da robética educacional no ensino
de graficos em cinematica, ressaltando que a pratica ndo deve se limitar ao manuseio
de equipamentos, e sim englobar a reflexdo sobre os conceitos subjacentes ao
emprego dessas tecnologias.

Nesse contexto, as habilidades mais destacadas nas praticas com robdtica vao
além das técnicas. O trabalho de Siqueira e Santos (2019) evidenciou que, além de
aprenderem a programar e construir graficos, os estudantes desenvolveram
competéncias relacionadas ao trabalho em grupo e a resolugédo de problemas, com
uma abordagem pedagdgica centrada no construcionismo. Essa abordagem, que
privilegia a construgao ativa do conhecimento pelos estudantes, mostrou-se eficaz na
integracéo da robotica ao curriculo, funcionando como um projeto interdisciplinar que
dialoga com as disciplinas ja existentes, especialmente no campo das ciéncias exatas.

Entretanto, a implementacdo da robdtica na escola enfrenta desafios
significativos, como a necessidade de recursos adequados e a adaptacdo dos
professores a novas tecnologias. Siqueira e Santos (2019) apontam que as
dificuldades mais citadas pelos estudantes referem-se a construcéo e analise de
graficos, além da programacédo dos robds para realizarem movimentos precisos.
Esses desafios evidenciam a importancia de uma formacao continuada para os
professores e de uma maior familiaridade dos estudantes com as ferramentas
tecnologicas desde os anos iniciais do ensino basico.

Apesar desses desafios, os resultados observados com a robética na escola
indicam uma mudanca positiva no envolvimento dos alunos. A pesquisa analisada
mostra que, embora o desempenho quantitativo dos estudantes em testes de
cinematica tenha sido modesto, o envolvimento e a satisfagdo dos alunos durante as
atividades foram grandes. Esse dado corrobora a ideia de que a robdtica pode ser
uma pratica significativa na educacdo ndo apenas pelo desenvolvimento de
habilidades especificas, mas também pelo impacto nas competéncias sociais e na
motivacao dos estudantes para aprender.

A analise do artigo de Siqueira e Santos (2019) reforca a relevancia da robética
na escola como uma pratica pedagdgica significativa. A robdtica, além de enriquecer
o curriculo, promove a integragao de diferentes disciplinas, oferecendo aos estudantes
a oportunidade de desenvolver habilidades criticas e técnicas em um ambiente de
aprendizagem ativo. Os artigos analisados convergem na ideia de que a roboética na

escola pode atuar como um catalisador para a construcdo do conhecimento,
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promovendo uma aprendizagem significativa que integra teoria e pratica. Nao se limita
somente ao desenvolvimento de habilidades técnicas, mas também promove
competéncias sociais essenciais, como a cooperagdo e a resolugao coletiva de
problemas. Entretanto, a implementacdo da robdtica na escola enfrenta desafios
significativos, como a necessidade de formagao adequada para os professores e a
adaptacao dessas praticas ao curriculo existente, conforme apontado por diversos
autores.

E crucial que essas praticas sejam continuamente avaliadas e ajustadas para
garantir que contribuam de forma significativa para o curriculo escolar, evitando uma
abordagem meramente técnica e instrumental. Ademais, que sejam documentadas,
pois ha uma lacuna na documentacédo e na producado de estudos que explorem a
robdtica na escola de maneira mais abrangente, especialmente no que tange a
avaliacao dos impactos dessas praticas no desenvolvimento integral dos estudantes.

Na sessdao a seguir, apresento minhas autonarrativas e as analises,

correlacionando com a revisao de literatura.
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4 AUTONARRATIVAS DA EXPERIENCIA DO PESQUISADOR

Nesta dissertagcdo, as autonarrativas da experiéncia do pesquisador
desempenham um papel essencial de oferecer uma visao profunda e pessoal de
minhas experiéncias como educador, visando compreender a presenca e as agdes da
robética na escola. Documentam trés grandes projetos distintos que marcaram minha
jornada na educacgao. A escolha desses projetos se deu por essas praticas possuirem
uma forte proximidade tematica com esta pesquisa, propiciando a investigagéo e a
analise critica dessas autonarrativas quanto a suas conexdes com a robdtica na
escola. Cada um desses projetos trata de diferentes contextos e abordagens
pedagogicas, integrando teoria e pratica. A seguir, apresento uma introdugao
detalhada de todas delas individualmente, estabelecendo conexdes com a
fundamentacéo tedrica, metodologia e introdugao discutidas até agora.

Minha primeira experiéncia profissional correlata com a educagao, que nido sera
objeto de andlise nesta dissertagdo, inaugura no pesquisador o contato com a
docéncia em robdtica, e as experiéncias, os erros e os acertos pautariam essa
vivéncia na educagao informal, quando trabalhei em um laboratério de fabricagao
digital. L4, realizei praticas com jovens e adultos no formato de cursos livres ofertados
mediante pagamentos.

Complementarmente, também trabalhei em laboratérios de fabricagéo digital,
conhecidos como espagos maker, 0s quais possuem diversos recursos e ferramentas
que propiciam o desenvolvimento de projetos ou protétipos. Esses recursos incluem
maquinas e ferramentas manuais ligadas a marcenaria, como serras, lixadeiras,
tornos, martelos, parafusos e pregos etc. Esses espagos também contam
frequentemente com maquinas de manufatura digital, como impressoras 3D,
maquinas de corte a laser e fresadoras de comando numérico computadorizado
(CNC).

Como exemplo podemos citar o Remida, um projeto cultural de
sustentabilidade, criatividade e investigagao sobre residuos. Promove a ideia de que
o desperdicio, o imperfeito, é portador de uma mensagem ética, capaz de suscitar a
reflexao, oferecendo-se como recurso educativo, escapando assim a definicdo de
inutil e de desperdicio (Remida, 2024). Também é importante citar o Fab Lab, que
surgiu do programa Center for Bits & Atoms Fab Lab do Massachusetts Institute of
Technology (MIT).
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A nossa missdo € proporcionar acesso as ferramentas, ao conhecimento e
aos meios financeiros para educar, inovar e inventar utilizando a tecnologia e
a fabricacgdo digital para permitir que qualquer pessoa faga (quase) qualquer
coisa, criando assim oportunidades para melhorar vidas e meios de
subsisténcia em todo o mundo (FABFOUNDATION, 2024, p. 38).

Semelhantes aos Fablabs, os espacos em que a robdtica na escola e suas
tecnologias encontram um local amigavel para se desenvolver, ndo ficando restritas
somente as paredes da escola. Esse ambiente propicio para a experimentacéo e a
criatividade reflete a importancia da experiéncia educativa discutida por Dewey (2023)
em Experiéncia e educagdo, em que a aprendizagem ativa e a interagdo com o
ambiente sdo essenciais para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

A primeira autonarrativa foca a pratica educativa dentro de uma escola de
ensino basico, onde trabalhei com professores e estudantes na criacdo e
desenvolvimento de projetos extracurriculares no ClubeMaker. Esse periodo incluiu a
participagdo na Olimpiada Brasileira de Robdtica e outras competigdes tecnoldgicas.

A integracao de tecnologias educacionais nesse contexto escolar exemplifica a
“pedagogia da autonomia” de Freire (2023b), que enfatiza a importancia da autonomia
e do desenvolvimento critico dos alunos. Os projetos desenvolvidos no ClubeMaker
nao apenas incentivaram a criatividade e a inovagdo, mas também promoveram um
senso de responsabilidade e colaboragdo entre os estudantes. Essa abordagem
pratica e reflexiva esta alinhada com a visdo de Apple (2006), que critica a fungao
reprodutora do curriculo, em defesa de uma educacado mais equitativa e inclusiva.

A segunda autonarrativa da experiéncia do pesquisador trata do envolvimento
com uma ONG que trabalhava com jovens da periferia de Santana de Parnaiba,
municipio préximo a cidade de Sao Paulo. Nesse contexto, desenvolvi um extenso
trabalho com robdtica, acompanhando os estudantes ao longo de um periodo de dois
anos. Essa experiéncia foi particularmente enriquecedora, pois permitiu observar a
influéncia da tecnologia na transformagao social e no empoderamento dos jovens.

O trabalho com a ONG exemplifica a importancia de uma educacgao construida
coletiva e culturalmente relevante, conforme defendido por Freire (2023b, p. 38): “N&o
ha por isso mesmo pensar sem entendimento e o entendimento, do ponto de vista do
pensar certo, nao é transferido, mas co-participado”. A robdtica foi utilizada como uma
ferramenta para impulsionar o letramento digital e reduzir as desigualdades,
proporcionando aos jovens oportunidades que, de outra forma, dificilmente seriam

acessiveis. Além disso, essa experiéncia refor¢ca a necessidade de um “web curriculo”
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dinamico e interativo, conforme discutido por Almeida e Donadio (2018), integrando
os estudantes por meio das tecnologias digitais de forma a conectar esse estudante
com uma rede ampla de conhecimento e oportunidades.

A ultima autonarrativa da experiéncia do pesquisador aborda experiéncia com
estudantes da rede publica da Prefeitura de Sdo Paulo, onde tive a oportunidade de
trabalhar no desenvolvimento de projetos de robdtica. Essa etapa foi marcada pela
implementagdo de praticas educativas diversificadas em um contexto de recursos
limitados, demonstrando a viabilidade e as possibilidades de readaptabilidade de
praticas pedagodgicas voltadas para cada territorio e a construgdo de praticas
cocriadas com os agentes do contexto, em que a robdtica educacional pode se fazer
presente em diferentes ambientes escolares.

Essa experiéncia reflete a visdo de Gimeno Sacristan (2002, p. 103) sobre a

importancia da experiéncia no processo educativo:

A educacdo deve contribuir para assentar e fundamentar estas duas
dimensbes aparentemente contraditérias: ser um instrumento para conquista
da autonomia e da liberdade e, ao mesmo tempo, fomentar o estabelecimento
de lagos sociais para a aproximagao aos demais e para viver a convivéncia
pacifica [...].

Uma aproximacgao possivel entre as ideias de Gimeno Sacristan (2002) e essa
experiéncia é oportunizar aos jovens o desenvolvimento da autonomia a fim de criar
situacdes para a tessitura de lagos sociais. A robdética, nesse contexto, serviu como
um meio de engajamento e motivagdo, promovendo habilidades criticas e
colaborativas essenciais para o desenvolvimento académico e pessoal dos
estudantes.

Quanto a concepcao pratica dessas autonarrativas da experiéncia do
pesquisador, cujo procedimento foi a elaboragdo de um roteiro em topicos sobre o
relato que seria gravado, passando por esses topicos de forma livre e sincera,
posteriormente a gravacgao, realizei a transcricdo do conteudo utilizando uma
inteligéncia artificial de nome Riverside, como mencionado na metodologia. Em
seguida, fiz uma completa revisdo dessas transcrigdes com a ferramenta de |A
ChatGPT4o0. A ferramenta automatizou o ajuste de linguagem inicial para o género
textual de escrita académica, ficando por conta do pesquisador a correcdo para
adequar as normas da ABNT e uma completa revisdo conceitual que a ferramenta

ainda ndo tem dominio.
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4.1 ClubeMaker e a participagao nas olimpiadas de robética

A primeira autonarrativa que sera apresentada abrange um periodo
significativo, contemplando aproximadamente seis anos de atividades profissionais
realizadas em uma escola de educacgao basica. Essa instituigao, localizada na cidade
de Santana de Parnaiba, na regido metropolitana de Sao Paulo, atende estudantes
desde o primeiro ano do Ensino Fundamental até a terceira série do Ensino Médio.
Trata-se de uma escola particular de grande porte, caracterizada por suas
mensalidades elevadas e pelo amplo acesso a recursos diversos, o que impacta
diretamente a qualidade das praticas pedagdgicas desenvolvidas.

Os objetivos principais e as atividades de robdtica que desenvolvi nessa
instituicdo foram diversos, refletindo o periodo de seis anos de envolvimento. As
atividades de robdtica podem ser classificadas em duas categorias principais:
atividades extracurriculares e atividades optativas, cada qual com caracteristicas e
finalidades distintas.

As atividades extracurriculares eram ofertadas como cursos pagos, realizados
fora do horario regular de aulas. Essas atividades funcionavam como um produto
educacional comercializado pela escola as familias, oferecendo aos estudantes a
oportunidade de aprofundar seus conhecimentos em robdtica em um formato mais
flexivel e personalizado. Em contraste, as atividades optativas, oferecidas pela escola
gratuitamente como parte do curriculo complementar do novo Ensino Médio, eram
realizadas em contraturno e tinham um carater mais comunitario.

No contexto das atividades extracurriculares, a robdtica foi frequentemente
utilizada como uma forma de engajar os estudantes em um ambiente que combinava
aprendizado e entretenimento, muitas vezes para atender a necessidade dos pais de
manterem seus filhos mais tempo na escola. Nessa logica, as aulas de robdtica
assumiam multiplas formas, variando desde brincadeiras e jogos até a realizagao de
projetos mais extensos. Essas atividades eram predominantemente direcionadas aos
alunos mais novos, geralmente aqueles do segundo ao sétimo ano do Ensino
Fundamental. Durante todo o periodo em que atuei na escola, ndo houve a
participacado de estudantes acima do sétimo ano nessas atividades.

Por outro lado, a roboética também teve um papel central em uma das atividades
optativas da escola, especificamente no espago denominado ClubeMaker. Esse nome
foi escolhido pelos proprios estudantes, refletindo o espirito colaborativo e a liberdade

criativa que caracterizavam o ambiente. No ClubeMaker, os projetos desenvolvidos
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sempre envolviam algum aspecto da robdtica, o que evidencia a importancia dessa
pratica no processo de aprendizado dos participantes. Ao revisar os projetos
realizados ao longo dos anos, constatou-se que a robotica esteve presente na
totalidade deles, consolidando-se como um elemento-chave na formacdo dos
estudantes nesse espaco optativo.

A robdtica também esteve presente de forma significativa nas aulas
curriculares, manifestando-se de duas maneiras principais. A primeira envolvia a
robética como um componente curricular autbnomo, integrada ao horario regular das
disciplinas. Essas aulas eram oferecidas para diferentes anos e idades, permitindo
que os estudantes tivessem contato com conceitos e praticas roboéticas de maneira
estruturada e continua ao longo de sua formagéo.

A segunda, e uma de minhas abordagens favoritas, consistia em integrar a
robética a projetos colaborativos e transdisciplinares, em parceria com outros
professores. Nessas ocasides, a robdtica deixava de ser apenas um objeto de estudo
isolado e passava a ser um instrumento poderoso para a ampliagao do conhecimento
em diversas areas. Por exemplo, caso um professor de histéria fosse desenvolver um
jogo de tabuleiro, os estudantes eram incentivados a criar dispositivos roboticos para
enriquecer a experiéncia do jogo. Outro exemplo marcante foi a parceria com
professores de biologia, tecnologia, quimica, geografia e fisica em um projeto
interdisciplinar no Ensino Médio, no qual os alunos construiram uma estacao
meteorologica. Essa estagao, que envolvia tanto dispositivos roboticos automatizados
quanto equipamentos analdgicos, permitiu o monitoramento e o registro de dados
meteorolégicos, sendo uma experiéncia pratica enriquecedora para os estudantes da
primeira série do ensino Médio.

Por fim, &€ importante destacar outra pratica optativa, na qual a robética era o
centro das atengdes: o time olimpico de robdtica. Esse grupo era dedicado a
preparacao e participacdo em competi¢cdes, com destaque para a Olimpiada Brasileira
de Robdtica, mas também envolvia outras olimpiadas menores. Essa pratica permitia
que os estudantes aplicassem seus conhecimentos de robdtica em um ambiente
competitivo, incentivando o desenvolvimento de habilidades avancadas e
promovendo o trabalho em equipe.

Quanto aos participantes dessas atividades, € relevante observar a diversidade
e o grau de envolvimento dos diferentes atores educativos. Nas atividades

extracurriculares, como mencionado, eu geralmente conduzia as aulas sozinho,
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contando ocasionalmente com o apoio de um ajudante. No ClubeMaker, o formato era
um pouco diferente; eu atuava como tutor, mas havia a participagao de outros colegas
com especializacdes diversas, por exemplo, um especialista em audiovisual e cinema
e outro em musica. Além disso, quando o projeto exigia conhecimentos especificos,
outros professores, como os de artes e geografia, também se envolviam. Por sua vez,
nas aulas curriculares, a integragdo com outros professores era constante,
especialmente em projetos interdisciplinares. No contexto do ClubeMaker, € relevante
mencionar a eventual participagdo de colaboradores externos. Quando surgia a
necessidade de desenvolver projetos que englobavam areas de conhecimento fora de
meu dominio, eu estabelecia conexdes com especialistas externos.

Com relagdo a Olimpiada Brasileira de Robatica, é importante assinalar que a
preparagao dos estudantes envolvia dois campos principais: a parte pratica e a parte
tedrica. Na parte pratica, que consistia na construgdo de um robd, eu atuava
fornecendo orientacio e suporte técnico para que os alunos pudessem desenvolver
suas habilidades na criagdo e programacéao de robds. Por outro lado, a parte tedrica
da olimpiada, que incluia uma prova abrangendo disciplinas como Biologia,
Matematica, Quimica, Fisica, Histéria e Geografia, exigia uma preparagao
interdisciplinar. Para tanto, eu recorria a colaboragao de professores dessas areas.

A introdugdo da robdtica e das tecnologias no contexto das atividades
extracurriculares, no ClubeMaker e no time olimpico de robdtica ocorre de maneira
bastante organica e variada. Nessas atividades, a tecnologia € um elemento inerente,
integrado desde o inicio. Quando os estudantes sdo convidados a participar dessas
iniciativas, eles tém a expectativa de que estarao envolvidos em projetos tecnoldgicos.
Esse entendimento prévio é facilitado pelo fato de que esses alunos optam por
permanecer na escola fora do horario regular para se engajarem nessas atividades,
demonstrando interesse claro e preexistente pela robdtica e tecnologia.

E relevante destacar que tanto no ClubeMaker quanto no time olimpico de
robdtica as atividades n&do seguem uma estrutura tradicional de aula. Minha funcgao,
nesses contextos, era mais proxima a de um orientador de projetos, oferecendo
suporte e orientacdo quando necessarios, mas deixando que os estudantes
assumissem a lideranga dos projetos. Eles gerenciavam seus cronogramas, definiam
suas metas e, de maneira autbnoma, avangavam nas tarefas. Somente em situacoes
com desafios técnicos muito complexos, e a pedido dos préprios alunos, eu ministrava

aulas pontuais para abordar questdes especificas.
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A autonomia conferida aos estudantes no ClubeMaker e no time olimpico de
robotica foi um fator-chave para o sucesso dessas iniciativas. Os alunos ndo apenas
participavam das atividades, mas também se tornavam agentes ativos na promogao
e expansao dessas praticas, como evidenciado pelo fato eles mesmos terem criado o
ClubeMaker e convidado outros colegas a se juntarem ao grupo.

O time olimpico de robdtica surgiu como uma evolugéo natural do ClubeMaker,
aproveitando o ambiente ja estabelecido e a cultura de inovagao cultivada na escola.
Os estudantes e membros da comunidade escolar estavam familiarizados com o
funcionamento do ClubeMaker, o que eliminou a necessidade de uma introducao
formal a robdtica ou as tecnologias utilizadas. Mesmo os alunos que ingressavam no
ClubeMaker ou no time olimpico sem conhecimento prévio dessas tecnologias
conseguiam se integrar rapidamente ao processo. Esse contexto n&o exigia um
esforco adicional para conquistar o interesse ou a participacado dos estudantes, pois a
robética ja era parte integrante e bem aceita das atividades escolares.

No entanto, a situagéo era distinta nas aulas curriculares, em que a diversidade
de interesses e conhecimentos tecnologicos entre os alunos apresentava desafios
unicos. Durante o periodo regular de aulas, todos os estudantes estavam envolvidos,
independentemente de seu interesse ou familiaridade com a tecnologia. Isso incluia
tanto aqueles com grande interesse em tecnologia quanto aqueles sem qualquer
experiéncia prévia com robdética ou manuseio de tecnologias digitais. Para esses
casos, era necessario adotar uma abordagem diferente para garantir que todos os
alunos pudessem participar de forma significativa.

Uma das estratégias que eu frequentemente utilizava para introduzir a robética
a esses estudantes era iniciar com atividades praticas que nao envolvessem
diretamente o uso de tecnologias. Um exemplo foi a atividade de “engenharia reversa”,
que apliquei em varias ocasides, adaptando-a conforme o contexto. Nessa atividade,
os alunos eram desafiados a analisar um artefato, qualquer objeto tecnoldgico ou
mecanico, e elaborar um relatério detalhado sobre seu funcionamento, identificando
suas fungbes e as tarefas que ele executava. Essa abordagem permitia que os
estudantes desenvolvessem um entendimento fundamental dos principios
tecnolégicos, sem a necessidade inicial de interagao direta com dispositivos digitais
ou robaticos, facilitando a posterior introdu¢cado dessas tecnologias de maneira mais

acessivel e menos intimidadora.
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As primeiras reacdes dos estudantes e professores ao entrarem em contato
com a robdética na escola variavam amplamente, refletindo tanto o impacto cultural da
robdtica quanto as percepgdes individuais de dificuldade associadas a tecnologia.
Entre os estudantes mais jovens era comum ouvir expressdes de surpresa e
encantamento, muitas vezes acompanhadas de afirmacdes como “Eu achava que
robd era algo que andava e parecia uma pessoa”, evidenciando uma visao inicial da
robotica fortemente influenciada pela ficgédo cientifica. Essa expectativa, baseada em
representacdes midiaticas de robés humanoides, contrastava significativamente com
a realidade dos projetos de robdtica educacional, que envolvem a construgdo e a
programacao de dispositivos mais simples e funcionais.

Em contrapartida, outro tipo de reagdo comum entre os estudantes,
especialmente aqueles sem experiéncia prévia em tecnologia, era o sentimento de
que a robdtica seria uma area extremamente dificil de dominar. Comentarios como
“Nao sei nada de tecnologia” ou “Parece muito complicado” eram frequentes no inicio
das atividades, refletindo uma insegurancga inicial que, muitas vezes, precisava ser
trabalhada para que esses alunos pudessem se engajar plenamente aos projetos.

No entanto, em contraste com esses sentimentos de dificuldade e
desconhecimento, havia também um grupo de estudantes que, desde o principio,
demonstrava grande entusiasmo e engajamento com a robdética. Esses alunos, muitas
vezes ja familiarizados com conceitos basicos de tecnologia ou simplesmente atraidos
pela ideia de criar e programar dispositivos, iniciavam as atividades com um alto nivel
de motivagao e curiosidade.

Os desafios iniciais que enfrentei ao integrar a robdtica a pratica docente
manifestaram-se em diferentes aspectos, principalmente relacionados a adaptacao
pedagogica e ao gerenciamento da autonomia dos estudantes. Ao introduzir as
atividades extracurriculares as criancas pequenas, do 3.° ao 6.° ano, percebi que seria
preciso um periodo de adaptacdo para me familiarizar com as necessidades
especificas desse grupo etario. A principal dificuldade residia em ajustar a linguagem
e as metodologias de ensino para estabelecer uma conexdo eficaz com os alunos,
garantindo que os conceitos de robodtica fossem compreendidos de maneira
adequada. Esse processo de adaptagdo exigiu uma reavaliagdo continua das
estratégias de comunicagdo e da abordagem didatica, a fim de tornar o conteudo

acessivel e envolvente para os jovens estudantes.
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Outro desafio significativo surgiu nas atividades do ClubeMaker, onde precisei
aprender a equilibrar o desejo de intervir com a necessidade de permitir que os
estudantes resolvessem seus proprios problemas. Inicialmente, foi dificil resistir a
tentacdo de “colocar a mao” nas atividades quando os alunos enfrentavam
dificuldades, especialmente em situagdes em que eu ja havia vivenciado e superado
obstaculos semelhantes. No entanto, com o tempo, desenvolvi uma sensibilidade, ou
um feeling, para discernir quando era apropriado oferecer ajuda e quando era mais
produtivo permitir que os estudantes experimentassem e aprendessem com seus
erros. Esse processo de aprendizagem e adaptacgao foi crucial para promover uma
pedagogia centrada na autonomia dos alunos, embora tenha sido um dos aspectos
mais desafiadores do meu trabalho inicial com a robotica.

Outro desafio significativo que enfrentei nos estagios iniciais das atividades
optativas foi lidar com o aspecto psicolégico da docéncia, especialmente com relagéao
aos estudantes que desistiam das atividades ou que chegavam com expectativas
desalinhadas. Lidar com a desisténcia de estudantes, particularmente daqueles nos
quais eu via grande potencial e que eu nao gostaria que abandonassem o projeto, foi
uma experiéncia dificil. lgualmente, foi desafiador administrar as expectativas de
alunos que ingressavam nas atividades com uma autoestima elevada e um ego
inflado, muitas vezes acreditando que ja dominavam todo o conteudo em virtude de
sua reputacdo como experts em tecnologia. No entanto, na pratica, esses estudantes
frequentemente descobriam que seu conhecimento era mais limitado do que
imaginavam, o que exigia uma abordagem cuidadosa para ajustar suas expectativas
sem desmotiva-los.

Esses desafios iniciais forcaram-me a refletir sobre as melhores formas de
interagir com os estudantes e de criar um ambiente de aprendizado que fosse ao
mesmo tempo acolhedor e desafiador. Com o tempo, desenvolvi estratégias para lidar
com essas situacgdes, aprendendo a equilibrar a necessidade de motivar os alunos e,
ao mesmo tempo, ajuda-los a reconhecer suas limitagbes e areas de crescimento.
Esse amadurecimento foi essencial para que as atividades optativas se tornassem
mais fluidas e eficazes.

Ao longo dos anos, conforme diferentes geragdes de estudantes passaram
pelos projetos que conduzi, pude observar como as dinamicas e os desafios também
evoluiram. Alguns estudantes se formaram, enquanto outros ingressaram, trazendo

novas perspectivas e contribuindo para a riqueza do ambiente de aprendizagem.
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Acompanhando essas geracgdes, pude adaptar e refinar continuamente minhas
praticas pedagodgicas, o que me possibilitou crescer tanto como educador quanto
como facilitador de projetos de robética na escola.

As metodologias e as abordagens que se mostraram mais eficazes variaram
significativamente conforme o tipo de atividade desenvolvida. No contexto das
atividades extracurriculares, que possuiam um carater mais proximo de um curso
pago e eram comercializadas como um produto, o modelo de ensino adotado seguia
uma estrutura mais tradicional. Nesses casos, havia um curriculo predefinido a ser
seguido, detalhado nas informagdes fornecidas as familias sobre o que seus filhos
aprenderiam, incluindo o uso de um kit de robética especifico em virtude de obrigagdes
contratuais. A rigidez desse formato limitava a liberdade pedagdgica e criativa,
transformando a experiéncia em algo mais prescritivo. No entanto, em razdo da curta
duracéo dessas atividades e da percepg¢ao de que a gestdo e os responsaveis nao
conferiam muita seriedade a esses cursos, 0 modelo tradicional adotado nunca se
apresentou como um grande problema.

Em contrapartida, para as demais atividades, incluindo as aulas curriculares,
as atividades realizadas em parceria com outros professores, o time olimpico de
robética e o ClubeMaker, foram adotadas metodologias de ensino mais ativas, com
forte embasamento nas teorias construtivistas e construcionistas.

Além disso, nas aulas curriculares, a presenga de metodologias hibridas foi
significativa, especialmente com a chegada da pandemia de Covid-19 causada pelo
SARS-CoV-19, que impactou profundamente o funcionamento da escola. Durante
esse periodo, foi necessario adaptar as praticas pedagodgicas a um formato que
combinasse elementos presenciais e digitais, resultando em um hibridismo
metodoldgico e tecnoldgico. Esse periodo, que abrangeu os momentos de pré-
isolamento social, durante o isolamento e o periodo subsequente, exigiu uma
flexibilidade maior na abordagem educacional, permitindo a continuidade das
atividades mesmo em face das restricbes impostas pela pandemia.

De modo geral, as atividades executadas no ClubeMaker e no time olimpico de
robética adotavam uma metodologia que permitia que os estudantes assumissem a
lideranga em seus projetos, escolhendo e desenvolvendo as iniciativas que mais a
eles interessavam. No ClubeMaker, por exemplo, a selegdo dos projetos a serem
trabalhados seguia um formato democratico, similar a um plebiscito, no qual todos os



109

membros participavam de reunides gerais para decidir quais projetos seriam
realizados e como as equipes de trabalho seriam alocadas.

A forma de alocagao das equipes de trabalho era uma parte crucial desse
processo. Elaboravamos um mapa de competéncias e desejos de aprendizado de
cada estudante, buscando equilibrar os interesses e as habilidades ja existentes com
as novas competéncias que eles desejavam desenvolver. Por exemplo, se um aluno
A tinha interesse em aprender programagdo, mas ja possuia habilidades em
marcenaria, ele poderia ser alocado em um projeto que envolvesse programacao,
permitindo-lhe adquirir novas competéncias enquanto aplicava seu conhecimento em
marcenaria. Da mesma forma, um aluno B, que ja possuia facilidade com a criagao
de sites e desejava aprender programacgéao, seria inserido em uma equipe que lhe
permitisse expandir tais habilidades.

Esse processo de composicdo das equipes era colaborativo, com a
participacao ativa tanto dos estudantes quanto minha, e resultava em times de até
quatro membros, que trabalhavam juntos em projetos especificos. Embora cada
estudante fosse responsavel por um projeto especifico, o ClubeMaker sempre foi
entendido como um Unico time, em que a colaboragdo e o apoio mutuo eram
incentivados, mesmo entre aqueles que nao estavam diretamente no mesmo grupo
de trabalho.

No contexto do time olimpico de robética, a formacgéo das equipes seguia uma
metodologia similar aquela utilizada no ClubeMaker, mas com algumas adaptagdes
necessarias para atender as exigéncias especificas da competicdo, como as regras
da Olimpiada Brasileira de Robdtica. Assim como no ClubeMaker, a composig¢ao dos
times era baseada nas habilidades ja existentes dos estudantes, bem como nos
desejos de novas competéncias que eles queriam desenvolver. No entanto, um fator
limitante adicional era a separacéao por idades imposta pela competicao. Por exemplo,
alunos do terceiro ano do Ensino Médio nao podiam compor a mesma equipe que
alunos do sexto ano do Ensino Fundamental, pois precisavam competir em categorias
diferentes. Isso exigia uma organizag&o cuidadosa para respeitar tanto os desejos e
as habilidades dos estudantes quanto as regras da competicéo.

Essa organizacao dos times fazia parte integrante da metodologia de trabalho
adotada, na qual os estudantes eram incentivados a participarem ativamente das
decisdes sobre a formagéo dos grupos. Acreditava-se que esse envolvimento ndo sé

promovia maior engajamento, mas também contribuia para o desenvolvimento de
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habilidades de colaboracdo e de tomada de decisbes. No ClubeMaker, essa
abordagem era reforgada pela construgdo de uma cultura de grupo, em que todos os
membros entendiam que, embora cada equipe tivesse seu proprio projeto, todos
faziam parte de um grande grupo coeso. Essa no¢ao de unidade e colaboragao era
fundamental para o sucesso das atividades e fomentava um ambiente de apoio mutuo
e crescimento coletivo.

Houve um momento em que o ClubeMaker alcangou o numero de 25
participantes, incluindo tanto estudantes quanto professores. Desde o inicio, um dos
pilares fundamentais dessa iniciativa foi a construcdo de um forte senso de
comunidade, em que todos os envolvidos, independentemente de sua fungdo ou
idade, eram considerados participantes iguais. Essa abordagem visava criar um
ambiente de pertencimento, no qual cada membro se sentisse parte integrante do
grupo. Ao adotar essa filosofia, procuravamos evitar a dindmica comum em trabalhos
em grupo, com tendéncia de os estudantes se isolarem em subgrupos e evitarem a
colaboragéo entre os grupos

Para reforcar essa cultura de comunidade, a alocacdo dos estudantes em
grupos para a realizagao dos projetos era conduzida de maneira a enfatizar a ideia de
que, embora cada grupo tivesse sua prépria tarefa, todos estavam trabalhando juntos
em prol de um objetivo comum. Isso ajudava a desviar o foco de preferéncias
pessoais, como a vontade de trabalhar apenas com amigos proximos, € promovia um
ambiente de incentivo a colaboragdo, mesmo entre aqueles que nao possuiam lagos
de amizade mais fortes. A mensagem era clara: todos no ClubeMaker formavam uma
unica equipe, e o0 sucesso individual estava intrinsecamente ligado ao sucesso
coletivo.

Essa abordagem inclusiva e colaborativa mostrou-se extremamente eficaz.
Mesmo com 25 participantes de diferentes idades, géneros e orientagbes sexuais, o
ClubeMaker conseguiu manter um ambiente harmonioso e produtivo. Ndo me recordo
de nenhum problema significativo relacionado a essas diferengas, o que sugere que
a cultura de respeito e cooperagao que cultivamos foi bem-sucedida ao integrar todos
os participantes de maneira coesa. Esse senso de comunidade e a capacidade de
trabalhar em conjunto, apesar das diferencas, foram aspectos que mais apreciei tanto
no ClubeMaker quanto no time olimpico de robdtica, evidenciando a importancia de

um ambiente de aprendizado inclusivo e colaborativo.
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A integracéo das praticas de robdtica ao curriculo existente na escola seguiu
dois movimentos distintos, mas complementares. O primeiro movimento foi marcado
pela criagdo do ClubeMaker, que ocorreu logo apos minha chegada a instituigdo, em
um momento em que a BNCC ainda estava em processo de implementacao. Naquela
época, a escola ndo possuia um curriculo formalizado para a area de tecnologia. No
entanto, a propria existéncia e o sucesso do ClubeMaker acabaram pressionando a
instituicdo a reconhecer a necessidade de desenvolver um curriculo de tecnologia com
intencionalidade pedagdgica clara.

Embora os estudantes nao tenham participado diretamente do processo de
construcdo desse novo curriculo, as praticas realizadas no ClubeMaker
desempenharam um papel crucial ao motivar a escola a tomar essa iniciativa. As
atividades e os projetos desenvolvidos no ClubeMaker, mesmo sem um curriculo
prescrito, ja observavam uma sequéncia e possuiam intencionalidades educativas, o
que configurava, de fato, um curriculo em acéao. A pratica pedagadgica ali desenvolvida,
apesar de sua informalidade e da auséncia de um documento oficial, demonstrava
uma coeréncia interna e uma progressao de aprendizagens que refletiam a vivéncia
de um curriculo implicito.

Ao longo dos anos, que se desenvolveram a partir das praticas iniciais no
ClubeMaker, os alunos vivenciaram diferentes atos de curriculo, que “fazem parte da
praxis formativa, trazem o sentido de ndo encerrar a formagdo num fendmeno
exterodeterminado pela mecanica curricular e suas palavras de ordem [...]" (Macedo,
2012, p. 72). Cerca de dois ou trés anos apos o inicio dessas atividades, fui convidado
a participar da elaboracdo do curriculo de tecnologia da escola. Durante esse
processo, refletimos sobre as intencionalidades pedagdgicas que desejavamos
incorporar e as habilidades que almejavamos que nossos estudantes
desenvolvessem. Com a implementacédo desse curriculo, as atividades de robodtica
passaram a se alinhar cada vez mais aos diferentes tipos de curriculos prescritos,
tanto no ambito interno da escola quanto em consonancia com as diretrizes
educacionais mais amplas.

A chegada do Curriculo da Cidade de Sao Paulo (2019), que ja trazia elementos
relacionados a tecnologia, e posteriormente a introdugdo do anexo da BNCC,
Resolucdo CNE/CEB n.° 1, de 4 de outubro de 2022, intitulada Normas sobre
Computagdo na Educacdo Basica — Complemento a BNCC, sobre o ensino de

computagcdo, foram marcos importantes nessa integracdo. Esses documentos
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ampliaram as oportunidades para que as atividades de robética dialogassem de forma
mais direta com as disciplinas tradicionais. Por exemplo, a BNCC, em seu componente
de Matematica e suas Tecnologias, aborda algoritmos, o que tem uma relagdo direta
com muitos conceitos trabalhados em robdtica. Da mesma forma, na Fisica, temas
como eletromagnetismo e mecanica possuem conexdes naturais com as atividades
robéticas, permitindo uma integragéo pratica entre os conteudos curriculares e as
experiéncias de aprendizado proporcionadas pela robdtica.

Além dessas conexdes com os curriculos prescritos, as atividades de robdtica
se integraram de maneira significativa as disciplinas especificas, em colaboragdo com
outros professores, por exemplo, um professor de Biologia que identificou na robética
uma ferramenta valiosa para aprofundar o entendimento dos estudantes em
conteudos especificos de seu curriculo. Nesse sentido, seguimos o principio
apresentado por Freire (2023b), de que ensinar ndo € simplesmente transferir
conhecimento, mas criar condicbes necessarias para que o aprendizado ocorra de
forma significativa.

Um dos maiores aprendizados que obtive com minha experiéncia em projetos
de robdtica e tecnologia na educagdo veio de um projeto especifico chamado
Sandbox, desenvolvido no ClubeMaker. Sandbox é uma caixa de areia de realidade
aumentada, projetada para o estudo de geografia, abordando temas como relevo,
comportamento fluvial, entre outros aspectos geograficos. Esse projeto surgiu como
uma resposta a um desafio langado pela professora de Geografia, que havia
conhecido esse tipo de equipamento em um museu e incentivou os estudantes a
criarem uma versao propria. A ideia rapidamente ganhou adeséo e os estudantes,
motivados pela proposta, solicitaram a escola a formagao do ClubeMaker, sendo o
projeto Sandbox um dos requisitos iniciais.

O envolvimento da direcdo da escola, que ja estava ciente do pedido da
professora, e o entusiasmo dos estudantes para embarcar nesse desafio tornaram o
Sandbox o primeiro projeto demandado pela escola. Esse projeto representou uma
mudanga significativa na dindmica usual, em que as iniciativas frequentemente
surgiam dos préprios estudantes ou de interesses internos do clube. A demanda
externa, nesse caso, trouxe uma nova dimensao ao trabalho do ClubeMaker, e foi
uma experiéncia extremamente rica em aprendizado.

Apesar de nao ter adquirido novos conhecimentos técnicos especificos durante

a execucgao do Sandbox, pois o projeto envolvia tecnologias que extrapolavam meus
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conhecimentos, o processo me ensinou muito em matéria de gestdao de projetos
educacionais e de colaboragao com os estudantes. Sempre enfatizei a importancia de
manter os estudantes como os principais responsaveis pelo projeto, especialmente
para garantir a continuidade e a manuten¢do do equipamento, uma vez que eu nao
possuia o devido dominio técnico para tal. Essa experiéncia destacou a relevancia de
delegar responsabilidades e de reconhecer as habilidades dos alunos, permitindo que
eles assumissem a lideranga em areas nas quais eu nao possuia expertise.

O projeto Sandbox foi também um exemplo marcante de como um projeto pode
se estender por um longo periodo, demandando perseveranga e comprometimento
tanto dos alunos quanto dos educadores envolvidos. Com duragao de quatro anos até
sua concluséo, foi o primeiro e mais longo projeto em que o ClubeMaker se envolveu.
Esse tempo prolongado de desenvolvimento permitiu que os estudantes evoluissem
nao apenas tecnicamente, mas também nos aspectos de gestdo de tempo,
planejamento e trabalho em equipe, demonstrando a profundidade de aprendizado
que um projeto de longo prazo pode proporcionar.

Ao longo de todos esses anos, o projeto Sandbox foi um empreendimento
realizado por muitas maos. Embora eu ndo consiga lembrar o numero exato, acredito
que mais de 40 pessoas estiveram envolvidas em sua execug¢ao, incluindo estudantes
que passaram pela escola e se formaram, outros que entraram e sairam durante o
desenvolvimento do projeto, além de colaboradores internos e externos. Essa ampla
participacdo evidenciou a natureza coletiva do trabalho, e um dos maiores
aprendizados que compartilhei com os estudantes foi o desenvolvimento de um forte
senso de comunidade. O Sandbox nao pertence a uma unica pessoa; ele € um produto
daquele grupo, um projeto do coletivo. Dada a quantidade de habilidades diferentes
empregadas, é impossivel atribuir a autoria a uma unica pessoa. Diversos estudantes
contribuiram de maneiras variadas: alguns atuaram como marceneiros, outros como
eletricistas, e assim por diante, cada um trazendo sua expertise para o sucesso do
projeto.

A ultima competicdo de que participei antes de deixar a escola ndo foi a
Olimpiada Brasileira de Robdtica, mas sim outra competicdo pela qual meus
estudantes demonstraram interesse: a Férmula 1 nas Escolas. Assim como aconteceu
no ClubeMaker, os estudantes trouxeram a mim a ideia e juntos organizamo-nos para
viabilizar essa participagdo. O contexto dessa competicdo era completamente

diferente, com requisitos distintos, e, surpreendentemente, os alunos tiveram um
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desempenho excepcional. Na primeira participacdo, eles se destacaram em varias
etapas, como a apresentagao oral, em que chegaram as finais, € na corrida dos
dispositivos na pista, alcangcando a terceira colocagdo, um resultado impressionante
levando em conta o curto tempo disponivel para a realizagdo do projeto e o fato de
ser a primeira vez que competiam nesse evento.

Esse sucesso na Férmula 1 nas Escolas trouxe a tona mais uma reflexao sobre
o dilema que venho enfrentando. Diferentemente da Olimpiada Brasileira de Robdtica,
essa competicdo exigia que todos os participantes construissem seus dispositivos
from scratch’®, sem a possibilidade de usar kits prontos. Esse requisito colocou todos
os competidores em igualdade de condigbes, em que a inovagao e a capacidade de
criacdo dos estudantes eram verdadeiramente testadas. A alta performance dos meus
alunos nessa competicao reforgou a ideia de que a construgcdo desde o inicio, sem
atalhos, pode ser extremamente benéfica e, paradoxalmente, também gerou mais
incertezas sobre a melhor abordagem a seguir em outras competigdes.

O trabalho arduo e a dedicagdo dos estudantes ao longo dos anos na
Olimpiada de Robdtica, em que foram incentivados a criarem seus robds do zero,
revelaram-se fundamentais para o sucesso inesperado que alcangaram em sua
primeira participacao na competicdo Férmula 1 nas Escolas. O elevado desempenho
que eles demonstraram no quadro de classificacdo da competi¢cao foi surpreendente,
considerando que essa era sua estreia em um evento com requisitos tdo distintos.
Essa conquista trouxe a tona um sentimento de alegria e motivagéo que foi claramente
perceptivel nos estudantes, reforcando a ideia de que a insisténcia na criacao
independente de suas proprias solugdes tecnoldgicas gerou frutos valiosos.

Embora eu nado trabalhe mais na escola, mantenho contato com esses
estudantes e tenho acompanhado seu progresso. E evidente que a experiéncia
acumulada ao longo dos anos, em construir seus proprios dispositivos, tem sido
extremamente relevante. Eles ja se mostram bem mais preparados e adiantados em
seus planos para a proxima competicao, prevista para 2025. Essa preparacao reforca
a eficacia da metodologia que adotei, de incentivar a criagdo from scratch, como uma
ferramenta poderosa para o desenvolvimento de habilidades técnicas e de resolucao

de problemas.

5 From Scratch: Expressao utilizada, no universo da criagédo de projetos, que significa comegar a partir
do zero, ou seja, desde os primeiros planejamentos, seja ele da captagdo de matéria-prima, desenhos
esquematicos, criagdo de organograma etc.
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A pandemia também causou um impacto significativo na continuidade do nosso
trabalho com o time olimpico de robdtica. As restricbes impostas pelo isolamento
social interromperam as atividades presenciais, 0 que prejudicou a evolugdo dos
projetos em andamento. No entanto, surgiu um indicativo importante de que o trabalho
autoral e independente que sempre incentivei nos estudantes estava gerando frutos.
Durante o primeiro ano de isolamento, a Olimpiada Brasileira de Robodtica adaptou-se
para um formato on-line, em que os alunos deveriam enfrentar desafios utilizando
robOds simulados. Essa modalidade hibrida, que combinava simulagc&o digital com
conceitos de robdtica real, apresentou um desafio novo e complexo para todos os
participantes.

Apesar da novidade e da complexidade dessa abordagem, nossa equipe
conseguiu alcangar o segundo lugar na fase nacional da competigdo, o que foi uma
conquista notavel, especialmente considerando que todos os membros estavam
utilizando o simulador on-line pela primeira vez. Esse resultado refor¢a a ideia de que
a construgdo de conhecimento que promovemos ao longo dos anos, baseada na
criacdo autdbnoma e no desenvolvimento profundo de habilidades técnicas, foi eficaz.
Quando colocados em uma situacdo em que competiam em igualdade de condi¢des
com outras equipes, os estudantes demonstraram um desempenho excepcional.

Além disso, o sucesso recente na competicdo de Férmula 1 nas Escolas, na
qual nossa equipe terminou bem posicionada no inicio de 2024, competindo contra
equipes com anos de experiéncia, também evidencia a solidez do processo de
aprendizado pelo qual passaram. Esses resultados sugerem que, quando oOs
estudantes sédo preparados para competir em pé de igualdade, as habilidades que
desenvolveram ao longo de suas experiéncias de constru¢ao from scratch mostram-
se altamente valiosas.

Essas observagdes me levam a refletir sobre as praticas pedagogicas que
adotei. O desempenho dos estudantes em condi¢des de igualdade competitiva € um
indicador de que o caminho que escolhi, apesar de ser mais arduo e exigir mais
esfor¢o, pode ser o mais benéfico a longo prazo. Nao obstante, continuo buscando
uma resposta definitiva para o dilema que me aflige: qual € o equilibrio ideal entre a
promocg¢ao de um aprendizado profundo e a busca por resultados competitivos
imediatos? Espero que, ao realizar uma analise completa dessas autonarrativas, eu
possa chegar a conclusdes mais claras sobre o impacto dessas praticas na formagao

dos meus estudantes.
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Ao refletir sobre o legado deixado por todas essas praticas na escola onde
atuei, considero que as contribuicbes vao muito além das criacbes fisicas e
tecnoldgicas. Embora eu ja ndo fagca mais parte da instituicdo e apesar das mudancgas
significativas que ocorreram, como a alteragao do curriculo e a renovagao da equipe
gestora, percebo que os frutos do trabalho realizado permanecem vivos na escola de
maneira importante e duradoura.

Os produtos tangiveis das nossas atividades, como a impressora 3D construida
pelos estudantes, ainda sao utilizados na escola. O espaco onde as praticas de
robotica ocorrem, que evoluiu para um FabLab, € um exemplo claro de um ambiente
coconstruido com os estudantes e que agora serve como um centro de inovagao e
aprendizado continuo. A Sandbox, que mencionei anteriormente, € outra peca desse
legado; desde sua concluséo, ela tem sido utilizada pelos professores de Geografia,
especialmente no sexto ano e na segunda série do Ensino Médio, como uma
ferramenta didatica alinhada ao curriculo. Esses elementos fisicos e funcionais, sem
duvida, representam uma parte importante do legado deixado.

No entanto, o aspecto mais significativo desse legado, a meu ver, é a cultura
estabelecida entre os estudantes. Mesmo apds a saida de alguns docentes, incluindo-
me, € com as mudangas na equipe da escola, a cultura de inovacao, colaboracéao e
aprendizado continuo parece ter sido incorporada por aqueles que permanecem na
instituicdo. Os projetos iniciados enquanto eu la estava sdo mantidos e aprimorados
por novos grupos de estudantes, o que demonstra que o impacto dessas praticas
transcendeu a presenca individual dos educadores que as principiaram. Esse tipo de
cultura institucional, em que a criatividade, a autonomia e o envolvimento dos
estudantes na construcéo de seu proprio aprendizado sao valorizados, €, sem duvida,
0 maior legado que as praticas de robadtica e tecnologia deixaram para a escola.

Os estudantes que participaram desses projetos continuam a seguir a filosofia
e os valores cultivados ao longo do tempo. E gratificante perceber que muitos desses
alunos, agora egressos, mantém contato comigo, compartilhando suas conquistas e
os projetos em que estdo envolvidos. Esses relatos evidenciam que o trabalho
realizado foi positivo e impactante, instigando neles o desejo de multiplicar o que
aprenderam, aquilo que considero extremamente valioso. Essa cultura de
compartilhamento e de multiplicagdo do conhecimento é, sem duvida, um dos maiores

legados deixados por essas praticas.
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Um exemplo claro dessa continuidade e da transmissao de valores pode ser
observado quando, durante a competicao, observei que meus ex-alunos da escola,
de maneira organica e sem qualquer necessidade de orientagcdo explicita, comegaram
a multiplicar seus conhecimentos, ajudando e orientando outros participantes. Esse
comportamento reflete a cultura de comunidade e colaboragcdo que conseguimos
construir ao longo dos anos. Descreverei com mais profundidade esse momento na
préxima narrativa.

Um dos estudantes que participou ativamente do ClubeMaker, sendo um de
seus fundadores, hoje esta na universidade, préximo de se formar. Ele continua a
aplicar o que aprendeu, fazendo parte de um ClubeMaker universitario e ensinando
estudantes mais novos a construir e inovar na robética. Esse ciclo de aprendizado e
de transmissao de conhecimento, que transcende o ambiente escolar e continua a se
manifestar em novos contextos, €, em minha opinido, o maior legado que

conseguimos construir.

4.2 Robética na quebrada

Essa autonarrativa relata minha experiéncia durante o periodo em que trabalhei
com uma Organizagdo Nao Governamental (ONG), uma colaboragao que se estendeu
por aproximadamente dois anos e meio, comecando em 2020 e encerrando-se em
meados de 2022. Essa parceria teve inicio em um momento particularmente
desafiador, ainda durante o isolamento social imposto pela pandemia, o que
significava que todas as atividades precisavam ser conduzidas com rigorosas medidas
de seguranga, incluindo 0 uso de mascaras e o distanciamento fisico.

O principal objetivo do projeto desenvolvido pela ONG era contribuir para a
melhoria do indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (Ideb) no municipio de
Santana de Parnaiba, especialmente em escolas publicas localizadas nas periferias.
Para atingir esse propdsito, a ONG implementava uma série de agdes, buscando
mitigar as perdas educacionais decorrentes do periodo de isolamento e da interrupgao
das aulas presenciais. Nesse contexto, a robodtica foi integrada como uma das
atividades-chave, visando engajar os estudantes em um aprendizado ativo e pratico,
que complementasse os esfor¢os de recuperagao das aprendizagens.

A ONG mantinha uma parceria com varias escolas do municipio de Santana de
Parnaiba, desenvolvendo um conjunto abrangente de atividades voltadas para o

incentivo a educagao e a recomposi¢cao das aprendizagens. Essas atividades eram
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variadas e planejadas para atender as necessidades especificas dos estudantes.
Durante a semana, por exemplo, eram oferecidas aulas de reforco em disciplinas
fundamentais como Matematica, Lingua Portuguesa e Ciéncias, que aconteciam no
contraturno escolar. Além disso, para os alunos mais velhos, havia uma preparagao
especifica para vestibulares, organizada no formato de cursinho pré-vestibular.

Além dessas atividades, aos sabados, a ONG promovia atividades
diversificadas, criando um espago de aprendizado continuo e engajamento para os
estudantes. No sabado, essa iniciativa atendia aproximadamente 150 estudantes, de
idades variadas, do quarto ano do Ensino Fundamental até a primeira série do Ensino
Médio da periferia de Santana de Parnaiba, proporcionando-lhes oportunidades
educacionais adicionais que iam além do curriculo regular, com o objetivo de reforgar
seus conhecimentos e habilidades, além de prepara-los para os desafios futuros.

Entre as atividades oferecidas, os estudantes podiam escolher treinamento
esportivo, que incluia modalidades como futebol, vélei e basquete, com uma énfase
em treino especializado, diferentemente das aulas de educacéo fisica tradicionais.
Além dos esportes, as atividades incluiam musica, com opg¢des como violao e coral,
embora a distingdo técnica entre essas modalidades de ensino musical ndo fosse
claramente definida. Outras opgdes disponiveis eram capoeira, judd e robdtica, cada
uma contribuindo para o desenvolvimento de habilidades especificas.

No inicio de cada semestre, os estudantes tinham a oportunidade de selecionar
as atividades nas quais gostariam de se inscrever. Cada aluno participava de duas
dessas atividades ao longo dos sabados, mantendo as escolhas durante todo o
semestre. Por exemplo, um estudante que optasse por judd participaria das aulas de
judé durante todo o periodo, proporcionando uma continuidade no aprendizado e no
desenvolvimento de habilidades especificas dentro daquela atividade.

Os estudantes participavam das atividades aos sabados em dois periodos de
duas horas cada, com um intervalo entre as atividades. Cada estudante poderia
escolher quatro atividades para participar, e a equipe da ONG, da qual eu fazia parte,
organizava a alocagdo dos alunos em duas com base nessas preferéncias. O
processo de alocagao envolvia o uso de planilhas para gerir as inscrigdes e garantir
que a maioria dos estudantes pudesse participar de suas primeiras ou segundas
escolhas. Dada a minha familiaridade com o uso de planilhas, fui frequentemente

envolvido nesse processo de organizagdo. Em casos em que ndo havia mais vagas
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nas atividades escolhidas, era necessario conversar com os estudantes para
encontrar alternativas que também Ihes interessassem.

Surpreendentemente, a robdtica se destacou como uma das atividades mais
requisitadas pelos alunos. Muitos estudantes expressaram interesse em participar das
aulas de robdtica, o que me surpreendeu, pois essa alta demanda nao era algo que
eu havia observado com tanta frequéncia nas escolas particulares onde trabalhei
anteriormente. Esse interesse elevado indica uma receptividade e um entusiasmo
significativo por parte dos alunos, o que pode refletir a importancia e a atratividade
das atividades de robdtica em contextos educacionais diversificados.

Usualmente, nas escolas particulares onde atuei, a roboética ndo era a atividade
mais procurada, embora também n&o estivesse entre as menos requisitadas. Em
geral, ela ocupava uma posigao intermediaria, como a quarta ou quinta escolha dos
estudantes, em um leque de oito ou nove opg¢des. Na ONG, as turmas estavam bem
cheias, e em determinado momento a demanda foi tdo alta que conseguimos ampliar
a oferta, formando duas turmas simultaneas ao contar com a colaboragdo de mais um
professor para atender a todos os interessados.

O cenario pandémico dificultou muito o trabalho inicial, pois era necessario
adaptar as atividades de robética para respeitar as medidas de seguranga, o que
impactou a dindmica de ensino e a interagao entre alunos e professores.

Além dos alunos, o ensino de robdtica nesse periodo contava com a
participacdo constante de uma dupla de professores. Havia trés professores de
robética envolvidos no projeto, incluindo-me, que se revezavam para conduzir as
aulas. Esse revezamento era necessario em razao da logistica desafiadora, pois as
atividades aconteciam aos sabados na periferia de Santana de Parnaiba, uma regido
de dificil acesso. Um dos professores, por exemplo, vinha de Guarulhos e enfrentava
uma viagem de quase trés horas de carro para chegar ao local, o que tornava a
logistica ainda mais complicada.

Apesar desses desafios, organizavamo-nos de maneira que quase todos os
sabados eu estivesse presente, com os outros dois professores revezando-se para
garantir que as aulas acontecessem regularmente. Em algumas ocasides, quando eu
nao podia comparecer, meus colegas assumiam a responsabilidade integral pelas
turmas. Esse compromisso envolvia uma dedicagdo consideravel de tempo aos
sabados, mas era necessario para manter a continuidade do projeto. A cada sabado,

atendiamos em torno de 40 a 45 estudantes, divididos entre as duas turmas de
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robotica, proporcionando a esses alunos uma experiéncia pratica e enriquecedora no
campo da tecnologia.

Uma peculiaridade do curso de robotica era o fato de ser mais organizado em
comparagao com outras atividades. Desde o inicio, comprometemo-nos a desenhar
um curriculo estruturado, com um plano de aula claro e uma sequéncia didatica
definida para o semestre. Essa organizagao resultou de reunides regulares entre os
trés professores, nas quais discutiamos e definiamos os conteudos e a metodologia a
serem aplicados. Em virtude dessa estrutura bem delineada, nosso curso acabou se
tornando um modelo dentro da ONG.

Essa caracteristica fez com que, em ocasides de visitas de personalidades,
como politicos ou patrocinadores, fosse comum que a ONG as direcionasse para a
sala de robdtica. A escolha era justificada pelo fato de que o ambiente era percebido
como mais “controlado” e estruturado, especialmente em comparagao com outras
atividades, como o treinamento esportivo. Vale ressaltar que, apesar dessa
diferenciacao, todas as atividades oferecidas pela ONG eram de excelente qualidade
e contavam com profissionais de altissima capacidade, cada qual especialista em sua
area.

Embora a aula de coral fosse muito apreciada pelos alunos, nem sempre era
adequada para receber visitantes, especialmente quando as atividades se
concentravam em aquecimentos vocais, que podem nao ser tdo atraentes para quem
esta de passagem. Nessas visitas, essas figuras se sentavam e participavam das
aulas, testemunhando em primeira mao o trabalho que desenvolviamos com os
estudantes.

Desde o inicio, nosso principal objetivo com as aulas de robética na ONG era
preparar os estudantes para participar da Olimpiada Brasileira de Robdtica.
Acreditavamos que a participacio na olimpiada ndo apenas desenvolveria habilidades
importantes, como trabalho em equipe, pensamento critico e resolugao de problemas,
mas também poderia abrir portas académicas significativas para os alunos. Em muitas
universidades, medalhistas da Olimpiada Brasileira de Robdtica tém a oportunidade
de usar suas conquistas como um método de ingresso, o que poderia ser uma grande
vantagem para nossos estudantes.

No entanto, enfrentamos desafios significativos, especialmente pelo impacto da
pandemia. Nossos alunos vinham de contextos educacionais diversos e de idades

muito variadas, abrangendo desde o quarto ano do Ensino Fundamental até a primeira
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série do Ensino Médio. Essa diversidade etaria e de experiéncias exigia abordagens
diferenciadas e uma grande flexibilidade pedagdgica para atender as necessidades
de todos os estudantes. Além disso, o contexto pandémico havia exacerbado as
lacunas de aprendizado, tornando o trabalho de preparagdo para a olimpiada ainda
mais desafiador.

Diante dos desafios que enfrentavamos, optamos por implementar uma
introduc¢ao gradual ao conteudo de robdtica, com um enfoque inicial mais instrumental,
visando formar os estudantes em habilidades basicas de tecnologia. Esse enfoque
era necessario, pois muitos dos alunos nunca haviam utilizado um computador até
entdo. Esse fato representava um dos principais desafios do projeto, especialmente
considerando o contexto em que as aulas eram ministradas.

As atividades da ONG aconteciam em uma escola que, embora contasse com
uma sala de informatica equipada com computadores, enfrentava problemas
estruturais significativos. A escola dispunha de internet, mas sua conexdo era
extremamente instavel, frequentemente fora de servico ou em manutencdo. Para
contornar essa limitacao, nds, professores, frequentemente recorriamos a internet de
nossos proprios celulares para realizar as atividades.

Além disso, a sala de informatica apresentava outra dificuldade: ndo podia ser
acessada aos sabados, quando as atividades da ONG ocorriam, pois permanecia
trancada com um gradil e cadeado, conferindo-lhe uma aparéncia quase prisional.
Essa situacdo tornava o acesso as ferramentas tecnologicas ainda mais restrito e
exigia que buscassemos alternativas para garantir que os alunos tivessem algum
contato com as tecnologias necessarias para o desenvolvimento das atividades de
robdtica.

Para contornar as limitagbes de acesso a sala de informatica e assegurar que
os estudantes pudessem participar das atividades que requeriam o uso de
computadores aos sabados, adotamos a seguinte solugdo: levavamos nossos
préprios computadores. Para isso, tomamos emprestado equipamentos de escolas
particulares da regido. Eu e os outros dois professores coordenavamos esse processo
de obtencdo e transporte dos materiais necessarios, o que envolvia um trabalho
logistico consideravel, uma vez que precisavamos buscar os computadores nas
escolas parceiras e transporta-los até a escola onde as atividades da ONG eram

realizadas.
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Em algumas ocasides, isso significava transportar até 30 notebooks de uma
escola para outra, garantindo que cada estudante tivesse um computador disponivel
para usar durante as atividades. Essa logistica adicional aumentava a complexidade
da organizacédo das aulas, exigindo planejamento e coordenacgéo cuidadosos para
assegurar que tudo estivesse em ordem e que as atividades pudessem ocorrer sem
contratempos. Além dos computadores, outros materiais utilizados nas aulas de
roboética pertenciam a noés, professores, ou eram emprestados pelas mesmas escolas
parceiras.

Nossa equipe também era responsavel por toda a operagdo logistica
necessaria para viabilizar as atividades planejadas, além do ensino em si. Iniciamos
as aulas com atividades parecidas com a que ja descrevi na autonarrativa anterior, a
‘engenharia reversa”. Essa atividade consiste em observar o funcionamento de um
objeto ou sistema e fazer anotagdes detalhadas sobre seu comportamento e suas
caracteristicas. Adotei essa metodologia como uma maneira de introduzir os
estudantes a roboética de forma gradual e instrumental, especialmente considerando
que muitos deles tinham pouca ou nenhuma experiéncia com o uso de computadores.

Nesse contexto, a atividade de engenharia reversa serviu como uma introdugao
a alfabetizagao digital, permitindo que os estudantes se familiarizassem com conceitos
basicos, como o uso do mouse e a navegacao em interfaces digitais. Apesar dos
desafios iniciais, ndo encontramos casos de analfabetismo entre os alunos, mesmo
entre os mais jovens. Todos os estudantes demonstraram estar alfabetizados e, mais
importante, engajados e interessados em aprender.

E relevante destacar que estadvamos trabalhando com um grupo grande de
estudantes, provenientes de quatro escolas publicas diferentes da regido de Santana
de Parnaiba. Ainda assim, percebemos que todos eles compartihavam uma
caracteristica comum: um elevado nivel de engajamento, o que era fundamental para
0 sucesso das atividades, especialmente considerando as dificuldades logisticas e as
limitagdes de infraestrutura que enfrentavamos. Os estudantes, além de serem bem-
educados e respeitosos, mostravam-se dispostos a superar os desafios iniciais e a se
envolver profundamente com as atividades propostas, o que foi crucial para o
desenvolvimento do projeto.

E importante ressaltar que os estudantes envolvidos nas atividades da ONG
demonstraram um alto nivel de comprometimento com a educacéo, o que reflete em

suas escolhas de participar das aulas de reforco durante a semana e das atividades
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diversificadas aos sabados. Essas criancas e adolescentes ndo apenas enfrentavam
os desafios comuns de sua realidade, mas também se engajavam ativamente em
oportunidades adicionais de aprendizado, evidenciando comprometimento e interesse
em expandir seus conhecimentos.

Essa dedicagcdo era particularmente significativa diante dos desafios que
enfrentdvamos, como a logistica de transportar materiais e computadores, além dos
problemas frequentes com a internet. Esses obstaculos, embora significativos, ndo
diminuiram o entusiasmo dos estudantes. Desde o inicio, suas reagdes foram muito
semelhantes as que observei em outros contextos educacionais: muitos deles tinham
uma visdo preconcebida sobre o que seria a robdtica, frequentemente associando-a
a imagem de robds humanoides tipicos da ficgdo cientifica. Essa expectativa inicial,
naturalmente, estava longe da realidade pratica da robdtica educacional que
estavamos implementando.

No entanto, mesmo diante dessa discrepancia entre expectativa e realidade, o
que mais me chamou a atencdo foram o entusiasmo e o brilho nos olhos dos
estudantes ao comegarem a participar das atividades. Havia um desejo palpavel de
aprender e de se envolver com o que lhes era apresentado, uma curiosidade genuina
gue se manifestava na forma como interagiam com as novas ferramentas e conceitos.
Esse entusiasmo inicial foi crucial para o desenvolvimento das atividades, pois criou
uma base de motivagao intrinseca que ajudou a superar as dificuldades técnicas e
logisticas que encontramos ao longo do caminho.

Entre os principais desafios enfrentados no inicio do projeto, como dito
anteriormente, estavam os problemas relacionados a conectividade com a internet, a
logistica e o gerenciamento de equipamentos. A gestdo dos recursos tecnologicos,
como computadores e pilhas, demandava um esforgo significativo. Por exemplo, as
pilhas recarregaveis, necessarias para os robds que utilizavamos, tornaram-se uma
questao logistica relevante, pois era preciso garantir que estivessem sempre
carregadas e disponiveis para todos os estudantes. Em escolas particulares, onde
frequentemente existem uma infraestrutura robusta e uma equipe de apoio dedicada
para cuidar desses detalhes, esses problemas sdo mais facilmente administrados. No
entanto, no contexto da ONG, era nossa responsabilidade direta assegurar que todos
esses aspectos operacionais fossem resolvidos de maneira eficiente.

Além desses desafios logisticos, o contexto da pandemia adicionou uma

camada extra de complexidade ao trabalho. O distanciamento social necessario exigia



124

que desenvolvéssemos atividades que pudessem ser realizadas de forma segura,
respeitando as regras impostas. Isso limitou nossas op¢des e exigiu uma adaptagao
constante das atividades planejadas, tornando o inicio do projeto particularmente
complicado.

Ainda sobre as dificuldades com a pandemia, era necessario elaborar
atividades que fossem envolventes e permitissem algum nivel de trabalho em equipe.
Tanto eu quanto os outros dois professores valorizavamos profundamente o trabalho
em equipe como uma parte essencial da aprendizagem em robotica, e adaptar essa
dindmica para o contexto de distanciamento social foi um desafio consideravel. Ao
mesmo tempo, os estudantes estavam extremamente entusiasmados por retornarem
a escola ap6s um longo periodo de reclusdo decorrente da pandemia, o que criou uma
atmosfera de elevada energia, mas também de necessidade de estrutura e direcéo.

Além dos desafios logisticos e pedagdgicos, enfrentamos dificuldades de
ordem politica ao longo do tempo. Mudangas na diregdo da escola, por exemplo,
trouxeram incertezas quanto a continuidade do projeto, com novas liderangas
considerando o encerramento das atividades. Ademais, a instabilidade causada por
greves e outras interrupgdes no calendario escolar impds obstaculos adicionais,
exigindo flexibilidade e resiliéncia por parte de nossa equipe e dos estudantes.

Inicialmente, quando nos propuseram o projeto, a expectativa era a de que
poderiamos utilizar o laboratério de informatica da escola aos sabados. No entanto,
logo descobrimos que 0 acesso ao laboratorio era restrito, pois apenas um servidor
publico especifico, funcionario da escola, possuia as chaves para abrir o espaco. Esse
funcionario nao fazia parte da equipe da ONG e n&o estava disponivel para trabalhar
aos sabados, em virtude das restricdes contratuais e da falta de remuneragéo para tal
servigo extra.

Essa limitagdo inesperada forcou-nos a buscar uma solugao alternativa,
resultando no esforgo adicional de conseguir computadores emprestados de outras
escolas particulares da regido, como ja mencionado. Esse imprevisto adicionou um
nivel significativo de estresse a nossa operagdo, uma vez que, além de preparar e
conduzir as aulas, tinhamos que gerenciar essa complexa logistica de transporte e
instalacdo dos equipamentos todos os sabados.

Outro desafio, igualmente significativo, foi o cansago fisico que acompanhava
essas atividades. Embora o periodo de trabalho aos sabados fosse relativamente

curto, compreendendo duas aulas de duas horas cada, durante a manha, o esforco
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fisico e mental envolvido era consideravel. A necessidade de manter um alto nivel de
energia e foco, aliado as demandas logisticas e ao gerenciamento das aulas, tornava
essas manhas de sabado extremamente desgastantes. Esse desgaste fisico foi um
fator que, ao longo do tempo, exigiu uma gestdo cuidadosa de nossa energia e bem-
estar para garantir que pudéssemos continuar oferecendo um ensino de qualidade
aos estudantes, apesar das adversidades.

Nunca em minha pratica docente anterior experimentei um nivel de exaustao
fisica e mental tdo intenso quanto o vivenciado durante esse periodo na ONG. Embora
nao possa identificar com precisao todos os fatores que contribuiram para esse
desgaste, suspeito que a combinagao do esforgo fisico substancial e meu desejo de
sempre entregar o maximo de mim mesmo foram determinantes. A carga de trabalho
bracal, como o transporte de 30 computadores de uma escola para outra, certamente
teve um peso significativo. A escola onde realizavamos as atividades em Santana de
Parnaiba possuia uma entrada com uma grande escadaria, o que exigia um esforgo
fisico consideravel ao carregar os computadores.

ApOs as aulas, a tarefa ainda ndo estava concluida. Era necessario limpar todos
os computadores com alcool isopropilico, uma exigéncia da escola particular que nos
emprestava os equipamentos, para garantir que fossem devolvidos devidamente
higienizados, em conformidade com as medidas de seguranga contra a Covid-19.
Esse processo de higienizagéo, seguido pelo armazenamento dos computadores em
suas caixas, o transporte de volta ao carro e a devolugédo dos equipamentos a escola
de origem, onde deveriam ser recarregados, adicionava uma camada extra de
exaustao ao final de cada sesséao.

Nao obstante toda essa exaustao fisica, o trabalho foi uma das experiéncias
mais gratificantes das quais tive o privilégio de participar. O esforgo despendido era
compensado pela satisfagdo de ver os estudantes engajados e aprendendo em um
ambiente repleto de desafios. O impacto positivo que percebi nas vidas dos
estudantes fazia com que todo o trabalho arduo valesse a pena. Olhando para tras,
reconhego que essa experiéncia foi singular em minha carreira docente, tanto pelo
grau de esforgo exigido quanto pela profundidade da recompensa pessoal que ela
proporcionou. E uma experiéncia da qual sinto falta e que deixou uma marca
significativa em minha trajetéria como educador.

Ao longo do tempo, as atividades de robdtica que conduzi na ONG evoluiram

significativamente. Iniciamos com um enfoque mais instrumental, concentrando-nos
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em ensinar as principais areas da robdtica de maneira a capacitar criticamente os
estudantes para participarem de competicbes, como as Olimpiadas Brasileira de
Robdtica. Minha abordagem dividia a robética em quatro grandes areas principais:

1. Mecanica: o foco era nas estruturas e componentes fisicos que compdem o
robd, como rodas e mecanismos de movimentacao.

2. Eletronica: nessa area, exploravamos os componentes de hardware, como
sensores, motores e atuadores, que sdo essenciais para a funcionalidade do
robd.

3. Programacgao: ensinavamos a légica de programagao e o desenvolvimento de
algoritmos, os quais séo inseridos no robd para determinar seu comportamento
e resposta a estimulos.

4. Design: essa area n&o se limitava a estética, mas abrangia o design como um
todo, incluindo a engenharia por tras da criagéo do robd e sua funcionalidade,
além da aparéncia visual.

Trabalhavamos essas areas de forma integrada e equilibrada, alternando entre
elas para evitar que as atividades se tornassem monodtonas ou sobrecarregassem os
estudantes. Nosso objetivo era manter um ambiente de aprendizado dinamico e
estimulante, sempre buscando conectar os diferentes aspectos da robdtica de
maneira pratica e interessante. Essa abordagem holistica permitia que os estudantes
desenvolvessem um entendimento abrangente da robdtica, aplicando seus
conhecimentos para solucionar problemas reais e se preparando de forma robusta
para os desafios das competicdes.

Ao ensinar design, especialmente o design tridimensional, utilizavamos o
software TinkerCAD'®, uma ferramenta gratuita desenvolvida pela Autodesk e
amplamente usada para fins educacionais. Ele se mostrou uma opg¢ao acessivel e
eficaz para introduzir os estudantes ao conceito de desenho 3D. Essa ferramenta
permitia que os alunos se engajassem de forma pratica na criagéo de objetos digitais,
desenvolvendo habilidades importantes para a robética e outras areas tecnoldgicas.

Além do uso do software, incluimos no curriculo uma introdugcdo ao
funcionamento e uso de impressoras 3D, que sao, em si, exemplos praticos e

avancados de robbs. Para proporcionar essa experiéncia, eu pessoalmente

6 Tinkercad é uma ferramenta on-line gratuita usada para design 3D, eletrénica e programagao.
Intuitiva e acessivel, permite a criagdo de modelos 3D e circuitos eletrénicos, sendo ideal para iniciantes
e para uso em educagao.
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transportava minha prépria impressora 3D de casa para a ONG, garantindo que os
estudantes tivessem a oportunidade de interagir diretamente com a tecnologia. Essa
logistica adicional fazia parte do compromisso de oferecer uma experiéncia
educacional rica, mesmo em um contexto com limitagdes de recursos.

A abordagem pedagdgica que adotamos incentivava a personalizagao em um
conjunto de critérios definidos, permitindo que cada estudante aplicasse as
habilidades de design de maneira criativa e unica. Por exemplo, depois de
aprenderem as fungdes basicas no TinkerCAD, como desenhar formas simples,
quadrados, circulos etc., os alunos eram desafiados a criar seus proprios chaveiros
personalizados. Estabeleciamos regras claras, como o tamanho maximo do objeto e
0 respeito as normas legais, mas, dentro desses limites, cada estudante tinha a
liberdade de explorar e expressar sua criatividade.

No inicio do projeto, utilizavamos robds de prateleira, especificamente o robd
Edison na versao V2, desenvolvido por uma empresa australiana chamada
Microbrick!”. O Edison V2 é um robd versatil, que oferece a possibilidade de ser
programado em varias linguagens de programagao, proporcionando uma ampla gama
de oportunidades para os estudantes explorarem diferentes aspectos da robdética.
Esse robd foi escolhido por suas capacidades educativas, que permitiam introduzir
conceitos fundamentais de programacéao e engenharia de maneira acessivel e pratica.

Para fomentar o espirito competitivo e aproximar os estudantes das dinamicas
da Olimpiada Brasileira de Robdtica, promoviamos competicdes internas, como as
batalhas de robds sumé. Essas competicdes internas ndo apenas incentivavam o
aprendizado pratico, mas também cultivavam o engajamento e o entusiasmo dos
estudantes, ao mesmo tempo que introduziam elementos de competi¢gao saudavel.

Uma lembranga marcante foi a festa de fim de ano que organizamos, na qual
realizamos uma dessas batalhas de robdés sumd. Mesmo em meio ao isolamento
social imposto pela pandemia, conseguimos adaptar o evento para garantir a
seguranga de todos os participantes. Todos os presentes usavam mascaras e
mantinham o distanciamento necessario, evitando a formagao de aglomeragdes em
torno da arena de combate. Para assegurar que todos pudessem acompanhar a

competicdo de maneira segura, instalamos duas televisbes que transmitiram as

17 Microbric € uma empresa australiana que desenvolve kits educacionais de robética e eletrénica, como
o Edison, projetados para ensinar programacao e eletrbnica de forma acessivel e divertida,
especialmente para criangas e iniciantes.
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imagens da arena, permitindo que as familias torcessem pelos robds de seus filhos a
distancia. O evento foi um grande sucesso nao apenas por proporcionar diversdo, mas
também por reforgar o senso de comunidade e o engajamento dos estudantes e suas
familias no projeto educacional.

Os momentos de maior inovacdo em nossa pratica de roboética ocorreram
principalmente nas adaptagbes que fomos obrigados a realizar para enfrentar as
limitagbes de acesso a recursos e os desafios logisticos, agravados pelo contexto de
isolamento social imposto pela pandemia. A necessidade de manter o distanciamento
fisico entre os estudantes, sem comprometer o trabalho em equipe, levou-nos a
desenvolver atividades criativas e desafiadoras. Um exemplo notavel foi a atividade
em que cada aluno precisava programar um robd de forma independente, mas os
robds tinham que interagir entre si para cumprir um desafio especifico.

Nesse cenario, cada estudante recebia apenas uma parte das informacgoes
necessarias para a programacgao, € 0s robds precisavam enviar e trocar essas
informagdes entre si para que a tarefa fosse concluida com sucesso. As mesas dos
alunos eram mantidas separadas e as instru¢gées ndo podiam ser compartilhadas
verbalmente, o que exigia que os estudantes desenvolvessem formas inovadoras de
colaboracédo e comunicacao a distancia. Essa atividade complexa manteve o foco no
trabalho em equipe, bem como explorou a importancia da comunicacao eficiente e da
resolucao de problemas em um ambiente restrito.

No contexto dessa pratica de robotica, ndo foi necessario integrar as atividades
a curriculos escolares existentes, pois tratava-se de um programa optativo oferecido
pela ONG, utilizando a infraestrutura fisica da escola, mas com pouca ou nenhuma
interagcdo com as atividades curriculares formais. Embora eu tivesse o desejo de
incorporar desafios de robdtica aos conteudos curriculares, como matematica, tal se
mostrou inviavel em consequéncia de varios obstaculos, entre os quais a dificuldade
de estabelecer uma comunicacao eficaz com os professores da escola, uma vez que
os estudantes participantes vinham de quatro escolas diferentes, além do desafio
adicional de lidar com turmas multisseriadas, em que os estudantes estavam em
diferentes niveis de ensino.

Uma das limitagdes que enfrentamos foi a falta de comunicacao direta com os
professores de disciplinas, como matematica, o que impossibilitou estabelecer um
dialogo para integrar nossas atividades de robdtica ao curriculo formal dessas

matérias. No entanto, no projeto da ONG, estdvamos integrados ao nosso proprio
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curriculo, desenvolvido especificamente para essas atividades. Esse curriculo foi
criado com o objetivo de garantir metas claras e direcionadoras para o nosso trabalho,
sempre com a devida flexibilidade para adaptar as atividades conforme as
necessidades do grupo.

Mantivemos um equilibrio entre seguir o curriculo que haviamos prescrito e
adaptar as atividades para torna-las o mais relevante possivel para os estudantes,
mesmo entre as duas turmas existentes, no primeiro e segundo horarios. Cada turma
apresentava suas proprias caracteristicas e realidades, o que, por vezes, resultava
em variacdes nas atividades, mesmo que a preparacao inicial fosse a mesma. Por
exemplo, se uma apresentagao de coral acontecesse durante o segundo horario, os
estudantes que participavam do coral poderiam ndo estar presentes, o que exigia
ajustes na logistica e no planejamento das atividades. Essa necessidade de
flexibilidade reforcava a importancia de nao ficar rigidamente preso ao curriculo
prescrito, mas de utiliza-lo como uma orientacdo que poderia ser adaptada conforme
as circunstancias exigissem.

Essa experiéncia na ONG influenciou positivamente minha visdo sobre
educacéo e a integragéo de tecnologias ao curriculo, e considero que esse trabalho
foi particularmente significativo para mim. Pela primeira vez, senti que estava
retribuindo para criangas que, de certa forma, assemelhavam-me a mim na infancia,
compartilhando o conhecimento que adquiri ao longo do tempo. Essa vivéncia me
proporcionou uma profunda sensacdo de contribuicdo para a reducdo das
desigualdades sociais, ao oferecer a essas criangas a oportunidade de
desenvolverem habilidades tecnolégicas e pensamento critico.

Embora eu também procurasse criar condi¢gdes para os estudantes da escola
particular onde atuei desenvolverem o pensamento critico e empatico, o impacto de
trabalhar com criangas que vinham de contextos semelhantes ao meu foi singular.
Reconhecer-me nessas criangas e vé-las engajadas em aprender e crescer foi um dos
aspectos mais gratificantes dessa experiéncia. Foi uma oportunidade ndo apenas de
ensinar, mas de devolver a comunidade parte do que recebi, contribuindo para a
formacao de jovens que, espero, possam se tornar agentes de mudanga em suas
proprias realidades.

A experiéncia de integrar tecnologias ao contexto da ONG evidenciou para mim
a urgente necessidade de uma abordagem mais ampla e sistematica no tratamento

dessa questdo em ambito nacional. As bases curriculares nacionais precisam
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considerar com maior seriedade a integracdo das tecnologias ao processo
educacional, reconhecendo o déficit significativo que existe entre as habilidades
tecnologicas de jovens em diferentes contextos sociais. Durante meu trabalho com os
estudantes da periferia, ficou claro que muitos dos conhecimentos que considero
comuns na vida adulta ainda sao distantes e inacessiveis para eles.

Um aspecto particularmente notavel é a maneira como os jovens na periferia
se relacionam com a tecnologia, especialmente por meio do uso de celulares.
Observa-se que muitos deles tém um contato constante com a tecnologia, mas este é
predominantemente mediado por dispositivos moéveis. Essa realidade levanta
questdes sobre como o sistema educacional deve abordar o uso de celulares nas
escolas. Em vez de adotarmos politicas que proibem a utilizacdo de celulares, como
€ comum em varias escolas publicas e privadas no Brasil, deveriamos focar em educar
0s jovens sobre o0 uso apropriado e produtivo dessas tecnologias.

A proibicdo do uso de celulares, embora bem-intencionada, pode limitar as
oportunidades de desenvolver letramentos tecnoldgicos e cientificos essenciais para
navegar em um mundo cada vez mais mediado pela tecnologia. Em vez disso, a
educacao deve capacitar os estudantes a empregarem essas ferramentas de maneira
critica e consciente. Estar imerso na realidade dos estudantes da ONG, com todas as
suas dificuldades de acesso e utilizagdo da tecnologia, reforcou em mim a convicgao
de que é crucial fomentar esses letramentos desde cedo para todas as criangas do
Brasil, independentemente de sua origem social. O desenvolvimento dessas
habilidades é fundamental para garantir que todos os jovens estejam preparados para
enfrentar os desafios de um mundo digitalizado e globalizado com responsabilidade e
cidadania.

Apds um periodo significativo de desenvolvimento das atividades de robética
de forma instrumentalizada, conseguimos finalmente conquistar espaco dentro da
ONG para expandir nossas operagdes. Com a obtencao de orcamento e recursos
adequados, foi possivel estabelecer uma sala de robdtica dedicada, o que nos
permitiu aumentar a oferta de turmas para quatro aos sabados: duas no primeiro
horario e duas no segundo. Essa expanséao representou um marco importante para o
projeto, pois possibilitou a criagdo de turmas diferenciadas, uma voltada para
iniciantes e outra para estudantes mais avangados, que ja haviam adquirido um solido

conhecimento ao longo de um ano e meio de atividades.
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A turma avangada foi criada com o objetivo especifico de preparar os
estudantes para as exigéncias e normas da Olimpiada Brasileira de Robética,
seguindo a mesma abordagem que eu utilizava na escola particular. No entanto, o
desafio era ainda maior, pois os estudantes da ONG tinham um tempo limitado de
apenas duas horas por sabado para desenvolver seus projetos. Esse curto periodo
semanal adicionava uma complexidade significativa ao processo, tornando o
aprendizado ainda mais intenso e exigente. Mesmo assim, a experiéncia foi
extremamente enriquecedora, tanto para os estudantes quanto para nés, educadores.

O ponto culminante desse esforco foi a participagao na Olimpiada Brasileira de
Robdtica no final de 2023, na qual levamos seis equipes da ONG para competir. Ver
os estudantes, tanto meninos quanto meninas, competindo de igual para igual com
outras criangas de diversas escolas foi uma experiéncia muito gratificante. Eles n&o
s6 demonstraram as habilidades que haviam desenvolvido, mas também interagiram
e trocaram experiéncias com estudantes de outros contextos, incluindo os alunos do
ClubeMaker da escola particular onde eu também trabalhava.

Essa interagao foi particularmente significativa para mim, pois serviu como um
elo entre os dois grupos de estudantes, aproximando-os e permitindo que
compartilhassem suas experiéncias. Embora eu desejasse que eles tivessem tido a
oportunidade de trabalhar em conjunto utilizando a infraestrutura mais avangada da
escola particular, o fato de terem competido e interagido em um ambiente de igualdade
ja foi um grande triunfo. Esse momento marcou um capitulo importante na trajetoria
do projeto, refletindo o impacto positivo que a robédtica pode ter na educagao de
jovens, independentemente de seu contexto social.

Batalhei intensamente, tanto na ONG quanto na escola particular onde
trabalhava, para tentar integrar os dois grupos de estudantes em um projeto
colaborativo de robética. Minha intencao era a de que eles pudessem construir seus
robdés para a competicdo em conjunto, utilizando a infraestrutura mais avangada da
escola, que incluia um FablLab associado a rede global FabLab. Um dos
compromissos de ser um FablLab é justamente ser aberto a comunidade, e eu me
apeguei a essa premissa para argumentar a favor da colaboragao entre os estudantes
da ONG e da escola particular. No entanto, a execucdo desse plano enfrentou
inumeros obstaculos. Quando conseguia autorizagdo de um lado, perdia o apoio do

outro, e vice-versa. Em um momento crucial, o municipio, que havia inicialmente se
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comprometido a colaborar com o transporte, voltou atras, o que complicou ainda mais
a realizagao desse trabalho conjunto.

Apesar dessas dificuldades e da frustragdo de ndo conseguir realizar o trabalho
colaborativo como desejava, isso ndo impediu que levassemos os estudantes da ONG
a Olimpiada Brasileira de Robética, nem que eles trabalhassem em conjunto no dia
da competicdo. Embora o processo tenha sido atrasado, a experiéncia durante a
Olimpiada mostrou que, mesmo sem a infraestrutura ideal, os estudantes puderam
colaborar e compartilhar conhecimentos.

Um momento que jamais esquecerei ocorreu durante a competicao, e serve
como um poderoso exemplo de que os principios que que orientam meu trabalho com
os estudantes s&o solidos e eficazes. Em meio a competicdo, uma das equipes da
escola particular sofreu um contratempo significativo: o robé quebrou apds cair de uma
altura consideravel, ficando gravemente danificado. Embora fosse possivel tentar
conserta-lo, isso exigiria um grande esforco e colocaria a equipe em grande
desvantagem. Simultaneamente, uma das equipes da ONG enfrentou um problema
técnico quando uma peca eletrénica queimou em virtude de um erro de conexao de
fios. Esse tipo de incidente € comum em ambientes de aprendizado pratico, e pode
acontecer com qualquer um. Os alunos optaram por desmontar seu robo e utilizar as
pecas para ajudar a equipe da ONG.

Ver aqueles seis estudantes, dois trios de diferentes realidades sociais,
sentados em circulo, desmontando e montando o robé como uma equipe unificada,
foi uma das cenas mais inspiradoras que ja presenciei. Eles estavam transformando
dois robds danificados em um unico robé funcional, uma espécie de “Frankenstein”
colaborativo. Esse ato de solidariedade e trabalho em equipe foi uma confirmagao
para mim de que os principios que venho ensinando estdo realmente fazendo a
diferenca. Esse momento me mostrou que, apesar de todas as duvidas e desafios, os
valores de colaboragdo, empatia e compromisso que tenho trabalhado com os
estudantes estao gerando frutos.

Quanto ao legado dessas praticas, tenho conhecimento de pelo menos um
estudante da ONG que ja esta matriculado em uma escola técnica com o objetivo de
seguir carreira na area de tecnologia, o que é extremamente gratificante. No entanto,
acredito que o impacto vai além disso. Para os estudantes da ONG que participaram
do projeto, incluindo as atividades diversificadas, como capoeira e coral, percebo que

eles se tornaram uma verdadeira equipe. Essa unidade é evidente em varias ocasides,
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como nas apresentagdes de coral, em que os vejo atuando como uma unica voz, ou
nas rodas de capoeira, nas quais eles se apropriam da cultura da periferia de forma
auténtica e significativa, enquanto também levam adiante o aprendizado tecnoldgico.

Também é notavel ver como as habilidades desenvolvidas na robética foram
transpostas para outras areas de interesse dos estudantes. Por exemplo, algumas
meninas que participavam das aulas de robdtica, porém tinham uma inclinagcdo maior
para o design, aplicaram o que aprenderam para cobrir eventos, cuidando da
fotografia e utilizando as ferramentas tecnologicas que dominaram nas aulas. Assim,
o maior legado da atividade de robdtica foi o letramento tecnolégico que conseguimos
desenvolver, algo que incentivavamos e que acredito que foi possivel transmitir de
forma eficaz. Esse letramento, aliado ao inicio de um pensamento cientifico, € crucial,
pois ndo sO capacita os estudantes tecnicamente, mas também os prepara para
enfrentarem desafios do mundo atual, como a desinformacéo.

Em suma, o trabalho que desenvolvi na ONG foi um dos mais gratificantes e,
ao mesmo tempo, exaustivos de minha carreira. A combinacdo de dificuldades
logisticas, limitagdes de recursos e necessidade de adaptagao constante exigiu muito
de mim, mas o impacto positivo que observei nos estudantes fez com que todo o
esforco valesse a pena.

Faz algum tempo que me distanciei da ONG, em razdo de mudangas na gestao
que resultaram em uma reorientacao das atividades. Com a nova diregdo, houve um
foco maior em atividades esportivas e de preparacao para o vestibular, o que levou a
descontinuacao das atividades diversificadas, incluindo as aulas de robotica. Embora
essas mudancgas tenham encerrado minha participagéo, considero um privilégio ter
estado envolvido nesse projeto e contribuido para o desenvolvimento educacional dos
estudantes.

4.3 Nova escola novos desafios, outra escola publica outra realidade
totalmente diferente
Essa pratica de robdtica foi implementada em uma escola publica municipal
localizada na periferia de Sao Paulo, especificamente na regido do Morro Doce,
durante o ano de 2023 e inicio de 2024. A escola faz parte da maior rede municipal
de ensino do Pais, uma rede que, em matéria de tamanho, supera até mesmo a de
muitos estados brasileiros. O objetivo principal dessa atividade era incentivar o uso da

robética dentro da unidade escolar, alinhando-se aos propdésitos ja explorados em
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minhas outras praticas, que visavam o desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas
e a promogao do pensamento critico entre os estudantes.

Os principais participantes dessa iniciativa incluiam, além dos estudantes, o
Professor Orientador de Educacdo Digital (POED), que desempenhou um papel
fundamental no desenvolvimento das atividades. O POED é o responsavel pelo ensino
de tecnologia na escola, e entre suas atribuigdes estdo: a colaboragao na elaboragao
do Projeto Politico-Pedagdgico, participagdo na formagéo continuada de sua area e
de momentos formativos nas unidades educacionais (Sao Paulo, 2022), fazendo parte
de uma estrutura mais ampla da Rede Municipal de Sdo Paulo, em que sao oferecidos
entre 1 e 3 POED, dependendo da quantidade de aulas das unidades educacionais.
As atividades de robatica propostas pelo POED foram integradas ao curriculo escolar,
refletindo uma caracteristica importante do Curriculo da Cidade de Sdo Paulo (Sao
Paulo, 2019), que incorpora uma vertente tecnolégica bem significativa. Essa
abordagem curricular é projetada para assegurar que os estudantes desenvolvam
suas potencialidades com principios como: protagonismo, autonomia, colaboragao e
pensamento reflexivo (Sdo Paulo, 2019). A inclusdo da robdtica como parte do
curriculo escolar, portanto, ndo s6 atende as diretrizes educacionais da cidade, mas
também promove um ambiente de aprendizado que valoriza a inovagdao e o
desenvolvimento de habilidades praticas e tedricas na area de tecnologia.

O POED, conhecido por sua afinidade com design e envolvimento em projetos
como o da “Imprensa Jovem”, desenvolveu um trabalho significativo com os
estudantes de sua escola e, reconhecendo o potencial da robética para engajar e
transformar a dindmica escolar, convidou-me para implementar atividades de robdtica
na unidade. Embora ele mesmo nao tivesse dominio técnico sobre as ferramentas de
robdtica, sua visdo era clara: a introdugdo da robodtica na escola ndo apenas
movimentaria a instituicdo, mas também proporcionaria aos estudantes novos
conhecimentos, como: novas oportunidades de aprendizado, desenvolvimento,
colaboracéo e respeito ao outro.

Os participantes das atividades de robdtica eram estudantes que escolheram
se engajar nessas praticas, conduzidas dentro do horario de aula ou no contraturno,
de modo a acomodar a participacdo dos alunos de diferentes turnos. Esses
estudantes ja possuiam uma familiaridade significativa com dispositivos eletrénicos,
demonstrando uma boa compreensao no uso de computadores e outras tecnologias

digitais.
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No entanto, um desafio significativo que enfrentamos foi a qualidade precaria
da internet na escola. A unidade recebia uma conexao de banda larga com velocidade
de apenas 1 megabit por segundo (Mbps), um recurso extremamente limitado,
especialmente considerando que toda a escola dependia dessa conexao para suas
atividades digitais. Essa limitacdo de infraestrutura tecnoldgica nédo sé dificultava o
desenvolvimento das atividades de robdtica, como também comprometia o potencial
de qualquer projeto que exigisse conectividade confiavel e rapida. A baixa qualidade
da internet foi um obstaculo consideravel, inviabilizando muitos trabalhos que
poderiamos ter realizado com os estudantes. Essa situacao reflete um problema maior
que afeta muitas escolas publicas, onde a infraestrutura tecnoldgica insuficiente
impede o pleno desenvolvimento de praticas educativas contemporéneas.

Além das dificuldades de infraestrutura na unidade escolar, enfrentei desafios
logisticos relacionados a minha propria disponibilidade. O horario em que os
estudantes podiam participar das atividades de roboética muitas vezes coincidia com
meus compromissos profissionais em outros locais, o que impedia minha presenca
constante. Por essa razdo, desenvolvemos as atividades pensando em uma transi¢ao
gradual de responsabilidades, em que minha fungdo fosse mais voltada para o
compartilhamento de conhecimentos e experiéncias. O objetivo era capacitar o POED
para que ele pudesse conduzir as atividades de robética de forma independente, com
seus estudantes, sem depender diretamente de minha presenca.

Nessa funcdo de assessor, assumi o papel de um consultor externo,
colaborando a distancia e oferecendo apoio continuo ao professor. Também
exploramos o uso de ferramentas digitais para realizar encontros hibridos, nos quais
eu poderia interagir com os estudantes remotamente. Além disso, enviei materiais
preparados previamente para que pudessem ser utilizados em um formato de sala de
aula invertida, permitindo que o aprendizado acontecesse de maneira mais flexivel e
adaptada a disponibilidade de todos os envolvidos. Apesar dos desafios logisticos,
conseguimos implementar uma série de atividades interessantes e significativas,
aproveitando ao maximo as ferramentas digitais para contornar as limitagbes de
tempo e deslocamento.

Diante dessa situacéo, optei por seguir uma abordagem diferente da que
normalmente adoto ao ensinar robética. Decidi iniciar o processo de aprendizado dos
estudantes pela programacgéo, em vez de comecar pelas atividades analdgicas. Essa

decisao foi influenciada pelo fato de que os alunos ja possuiam algum contato com
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design e algoritmos, gragas ao trabalho anterior do POED. Utilizamos a ferramenta
Scratch, desenvolvida pelo MIT, para introduzir os conceitos de programacgédo de
maneira acessivel e interativa. A escolha de primeiro adotar o Scratch foi também
motivada pelo fato de que a Rede Municipal de S&o Paulo ja dispunha de um material
didatico de robdtica que integrava essa ferramenta, além de um kit de robdtica
especifico, com o qual eu também precisava me familiarizar.

Essa mudanga de direcionamento mostrou-se estratégica, uma vez que o0s
estudantes ja haviam desenvolvido projetos como jogos de tabuleiro, demonstrando
uma afinidade natural com o design e a légica de construgdo. Assim, comegamos com
o desenvolvimento de jogos no Scratch, uma abordagem que conectava o
conhecimento prévio dos alunos com os novos conceitos de robotica. A familiaridade
dos estudantes com o design e algoritmos se mostrou uma base solida para a
introdugéo da programacao, e a transigao para a robética tornou-se mais fluida, dado
que os principios fundamentais ja estavam presentes nas atividades anteriores.

Ao discutir a robdtica e suas tecnologias, € importante reconhecer que a
programacao é uma das tecnologias fundamentais que se aplicam a diversas areas,
incluindo a criagao de jogos, como mencionado. Metodologicamente, essa experiéncia
foi estruturada de maneira a combinar elementos de diferentes abordagens que eu ja
havia utilizado em praticas anteriores. O formato adotado na unidade escolar
representava um hibrido entre o trabalho mais aberto e exploratério que caracterizou
o ClubeMaker, e o modelo mais estruturado de aulas que apliquei com os estudantes
da ONG.

Esse modelo hibrido permitiu a realizacido de atividades que mesclavam
momentos de instru¢do mais formal com momentos de criagao livre. Em alguns casos,
eu enviava propostas de aula, as quais o POED adaptava para sua metodologia e
aplicava com os estudantes; em outras ocasides, eu proprio ministrava as aulas. Além
disso, reservdvamos momentos para que os alunos pudessem se engajar em
atividades de criacdo mais autbnoma, com ambos os professores atuando como
consultores, oferecendo orientagdo conforme necessario.

Durante os dias de criagao livre, os estudantes tinham objetivos claros a
alcancar até determinadas datas, mas a execug¢ao destes era conduzida de forma
independente. Nesses momentos, minha participacdo muitas vezes se dava de
maneira remota, por meio de uma ferramenta de videoconferéncia, em que eu ficava

disponivel para responder a duvidas que surgissem e que o POED n&o pudesse
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solucionar. Para contornar a limitacdo severa da internet na escola, que nao era
suficiente para suportar essas interacdes, utilizavamos a internet movel do celular do
POED, demonstrando uma adaptacgao criativa as condi¢cdes adversas.

Esse processo exigiu uma inovagao constante e ajustes continuos das praticas
pedagogicas, especialmente porque, pela primeira vez, meu papel principal foi o de
assessor, em vez de lider do projeto. Essa experiéncia me proporcionou um
aprendizado significativo, pois tive que adaptar minhas estratégias para nado apenas
liderar, mas apoiar e capacitar outros educadores a conduzirem as atividades de
robética. Ao longo desse processo, ficou evidente que, embora seja essencial nos
inspirarmos em experiéncias anteriores, cada contexto requer uma abordagem unica,
moldada pelas especificidades do territério e das pessoas envolvidas. Assim, a pratica
pedagogica ndo deve ser uma mera réplica do que ja foi feito, e sim uma construgao
coletiva e contextualizada, que respeite as particularidades e as necessidades do
ambiente em que é aplicada.

Como mencionado, o POED faz parte de um esforco maior dentro da Rede
Municipal de Sado Paulo para integrar o uso de tecnologias ao curriculo escolar. No
entanto, observa-se que, na pratica cotidiana, ha um desafio significativo em garantir
que essa integracao transborde para os demais componentes curriculares. Esse
fendmeno resulta em certa restricdo do trabalho com tecnologias a figura do professor
de tecnologia, sem uma ampla disseminagao dessas praticas entre outras disciplinas.

Apesar dessas limitagdes, as escolas da Prefeitura de Sao Paulo experimentam
um transbordamento mais perceptivel do uso de tecnologias durante os anos finais do
Ensino Fundamental, particularmente no contexto do ciclo autoral, em que os alunos
desenvolvem o Trabalho Colaborativo Autoral (TCA), conforme previsto no documento
formal do Curriculo da Cidade (S&o Paulo, 2019). O TCA é um projeto em que o0s
estudantes sdo incentivados a criarem solugdes para problemas do mundo real, e
quase invariavelmente algum tipo de tecnologia € envolvida, seja ela digital ou
analdgica.

Nesse processo, 0 ensino da roboética para esses jovens desempenha um papel
crucial ao fornecer ferramentas e conhecimentos que eles podem incorporar a seus
projetos. A robdtica, além de ser uma oportunidade para os alunos explorarem
possibilidades olimpicas e avangarem em dire¢gao ao ensino superior, serve como uma
ferramenta pratica que pode ser integrada ao desenvolvimento de solugdes

inovadoras para os TCA. Mediante o uso critico e criativo das tecnologias, os
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estudantes sdo capacitados a enfrentarem uma variedade de problemas e desafios
ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental, quando desenvolverao trés projetos
de TCA, no sétimo, oitavo e nono anos.

Essa experiéncia influenciou profundamente minha visdo sobre educacéo e a
integracao de tecnologias ao curriculo, especialmente no que se refere a meu papel
como assessor. Acredito firmemente que as praticas que desenvolvo tém um potencial
transformador, capaz de contribuir para a formacao de individuos com senso critico,
preparados para navegar em um mundo cada vez mais mediado por informagdes
digitais e inteligéncia artificial. No entanto, essa crenga €& acompanhada da
consciéncia de que, como individuo, minha capacidade de alcancar um numero
significativo de estudantes é limitada.

Ao longo dos anos, trabalhei com muitos estudantes, mas, ao considerar a
escala da populacédo brasileira, com seus 250 milhdées de habitantes, ou mesmo a
populacao global, com 7 bilhdes de pessoas, fica evidente que, sozinho, o impacto
que posso provocar é restrito. Embora ndo considere que minhas praticas podem ser
referéncia para outros contextos, reconheco a importancia de disseminar boas
praticas educacionais para fomentar uma sociedade mais critica e consciente. Para
alcancgar um efeito transformador em larga escala, € necessario um esforgo coletivo,
algo que nao pode ser realizado por um unico educador.

A colaboragdo com o POED me levou a refletir sobre o processo de partilha de
conhecimento e praticas educacionais. Como posso transmitir as boas praticas e as
experiéncias que adquiri ao longo de minha carreira para outros educadores? Essa
questao é especialmente desafiadora quando considero os elementos mais subjetivos
da maneira de ensinar a partir de minhas experiéncias, que fui desenvolvendo para
identificar o momento certo de intervir ou de permitir que o aluno experimente
frustragdes como parte do processo de aprendizagem. Esse timing € algo que construi
ao longo de anos de trabalho arduo e aprendizado.

Portanto, a interagdo com o POED destacou a complexidade de partilhar essas
nuances pedagodgicas a outros educadores, o que me levou a questionar se todos os
educadores precisam passar pelo mesmo processo de tentativa e erro ou se é
possivel criar atalhos para facilitar esse aprendizado. Como pesquisador, esse
questionamento se traduz em uma necessidade de definir e articular essas praticas
de forma clara, seja em palavras, podcasts ou videos, com o objetivo de amplificar

meu alcance e tornar essas praticas mais acessiveis a outros educadores.
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Refletindo sobre minha pratica educacional, reconhecendo as dificuldades
enfrentadas e considerando as abordagens que apreendi a partir dos exemplos de
outros educadores ao longo do tempo, fica claro que meu conhecimento em robética
nao foi construido de forma isolada. A quantidade de professores que me ensinaram,
bem como os colegas de trabalho com quem colaborei em diferentes momentos,
contribuiram significativamente para o desenvolvimento de minhas praticas
pedagogicas. Ao compartilhar essas experiéncias com o POED, que ndo possui
formacao especifica em robotica, fui levado a refletir profundamente sobre como
esses processos de aprendizado e compartilhamento de conhecimento ocorrem.

E importante destacar que minha chegada a essa escola se deu por meio de
um movimento ligado ao grupo de pesquisa no projeto “Letramento cientifico e digital
para o engajamento civico em favor dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
na educacao basica”, que adota a abordagem metodolégica Responsible Research
and Innovations'® (RRI), feito com colegas pesquisadores e professores das escolas
entre 2023 e 2024. O projeto teve como objetivo avangar nos estudos tedricos sobre
os diversos letramentos cientificos e digitais a favor do engajamento civico (Almeida,
2024).

De forma sucinta, minha participacdo nesse projeto, por meio das reunioes,
seminarios, oficinas e colaboracdo com os professores, especialmente o POED,
contribuiu para que alcangassemos alguns resultados nas escolas que participaram.
A colaboragdo com os professores e estudantes resultou em projetos TCAs
interessantes, os estudantes estavam mais engajados e mais apropriados dos
problemas de suas realidades, conseguindo buscar solugdes inovadoras.

Esse projeto nos impés a necessidade de abordar a comunidade escolar com
cuidado, evitando uma postura egocéntrica. Reconhecemos que ndo somos 0s unicos
detentores do conhecimento e, por isso, nossa abordagem foi fundamentada na
cocriagdo de solugdes, de forma conjunta, com os professores e estudantes,
respeitando e adaptando nossas praticas a realidade local.

Trabalhar com o POED e seus estudantes durante esse periodo foi uma

experiéncia de aprendizado coletivo, em que a troca de experiéncias e a adaptagao

8 Responsible Research and Innovation (RRI) € uma abordagem que visa alinhar a pesquisa e a
inovacdo com as necessidades e expectativas da sociedade. Ela envolve a colaboragdo entre
cientistas, cidaddos, formuladores de politicas e empresas para garantir que o desenvolvimento
tecnoldgico seja ético, sustentavel e inclusivo por meio do codesing.
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do conhecimento conforme o contexto, necessidades dos estudantes e do professor
mostraram-se essenciais. Ao integrar e adaptar as praticas construidas por diferentes
educadores ao longo do tempo, conseguimos avancar de forma mais eficaz,
construindo sobre o conhecimento ja existente, em vez de inovar a cada nova
situagdo. Esse processo de aprendizado e adaptagdo é analogo ao progresso da
humanidade, que avangou ao longo dos séculos ao construir com base nas
descobertas cientificas e culturais anteriores, em vez de recomegar do zero.

O convite do POED para que eu compartilhasse minhas praticas com ele ndo
foi apenas uma busca por conhecimento técnico, mas também um desejo de continuar
o desenvolvimento do “estado da arte” na pratica educacional, mesmo em um contexto
aparentemente pequeno e local, como a sala de aula. Esse desejo de troca e apoio
mutuo reflete a natureza colaborativa dos seres humanos, que buscam avancar e
aprimorar suas praticas por meio da interacdo e do compartihamento de
conhecimento.

Quanto ao legado desse trabalho, ainda que seja uma iniciativa recente e em
andamento, ja é possivel identificar um impacto significativo na autoconfiangca dos
estudantes dessa unidade escolar especifica. Desde o inicio das atividades, ficou
evidente que muitos desses alunos enfrentavam uma consideravel falta de confianca
em seu proéprio potencial. Por diversas razoes, relacionadas as caracteristicas sociais
e econdbmicas da comunidade ao redor da escola, esses estudantes demonstravam
um baixo nivel de autoconfianga, frequentemente duvidando de suas capacidades e
do sucesso de suas praticas. Isso contrastava com a experiéncia que tive na ONG,
onde, apesar de pertencerem a mesma classe social, os estudantes pareciam
acreditar mais em si mesmos e em sua capacidade de alcangar seus objetivos.

Na escola municipal de Sdo Paulo, os alunos frequentemente expressavam
uma percepg¢ao negativa sobre suas préprias habilidades, manifestando sentimento
de que “nao vao conseguir’” ou que “é muito dificil”. Essa autopercepcéo limitada era
uma barreira significativa para o progresso deles. No entanto, por meio de um trabalho
continuo e cuidadoso, passamos a observar uma transformacao importante: os alunos
comegaram a perceber que também eram capazes de realizar as tarefas propostas e
que poderiam participar das atividades de robdética com sucesso.

Um momento particularmente marcante dessa jornada foi quando um estudante
comentou comigo: “Ah, mas os seus alunos la, né? Eles s&o ricos, né?”. Essa

observacao, embora parcialmente verdadeira, revelou a percepg¢ao de desigualdade



141

dos alunos em relagdo a seus pares de escolas particulares, além da falta de
consciéncia de suas proprias competéncias para lidarem com as adversidades.
Contudo, foi uma oportunidade para mostrar a eles que, embora o ponto de partida
ndo seja o mesmo e as dificuldades sejam reais, eles também tém o direito e a
capacidade de ocupar esses espacos e de se empoderar. Reconhecendo a
complexidade e os desafios adicionais que enfrentam, a mensagem que procuramos
transmitir foi clara: mesmo que o caminho seja dificil, eles podem e devem buscar
esses espacos, e terdo o apoio necessario durante essa jornada.

Essa mudanga gradual na autopercepg¢ao dos estudantes €, sem duvida, um
dos legados mais poderosos desse trabalho inicial em conjunto. Ao passarem a
reconhecer que tém o direito e a capacidade de participar ativamente e com sucesso
das atividades de robdtica, esses alunos ndo apenas expandem suas habilidades
técnicas, mas também desenvolvem uma confianca que pode ter efeitos duradouros

em sua trajetéria académica e pessoal.

4.4 Analises relacionais

As experiéncias vivenciadas ao longo dos anos influenciaram profundamente
minha visdo sobre a educagdo e a integragdo das tecnologias no curriculo.
Inicialmente, em razao de minha formacao em instituicoes como Etec, Senai e Fatec,
minha perspectiva sobre a tecnologia na educagao era mais restrita, enxergando-a
principalmente como um componente curricular autbnomo. Eu acreditava que os
estudantes deveriam aprender robodtica pela robética, valorizando o conhecimento
tecnolégico em si. Essa visao, embora nao estivesse totalmente equivocada, tendia a
tratar a tecnologia como uma disciplina isolada, focada em fornecer aos alunos
conhecimentos técnicos que pudessem ser transpostos para outras areas, sem
necessariamente integra-los a contextos mais amplos de aprendizado.

No entanto, a medida que fui me envolvendo em diversas atividades e projetos
educacionais, comecei a perceber as limitacbes dessa abordagem. Com o tempo,
minha compreensao evoluiu e passei a reconhecer o valor da integragao da tecnologia
com outras areas do conhecimento. Trabalhar com a tecnologia de forma integrada,
utilizando-a para dar sentido e valorizar outros conteudos curriculares, mostrou-se
uma abordagem muito mais eficaz e envolvente para os estudantes. Essa

incorporagao permitiu que a robdtica e outras tecnologias fossem nado apenas
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ferramentas de aprendizado técnico, mas também meios para aprofundar a
compreensao de conceitos em disciplinas diversas.

Essa mudanga de perspectiva levou-me a valorizar mais as experiéncias
educativas que utilizam a tecnologia como um meio para alcangar objetivos
pedagogicos mais amplos, em vez de trata-la como um fim em si mesma. Percebi que,
quando a tecnologia € empregada para dar suporte e sentido a outras areas do
curriculo, os estudantes tendem a extrair muito mais proveito, tanto em matéria de
habilidades tecnologicas quanto no entendimento dos conceitos que motivaram o uso
dessas tecnologias. Essa abordagem integrada n&o apenas enriquece o aprendizado,
mas também prepara os alunos para aplicar o conhecimento de maneira mais
contextualizada e significativa em suas vidas e futuras carreiras.

A participacdo na Olimpiada Pratica de Roboética sempre representou um
grande dilema para mim. Enquanto a maioria das equipes opta por competir utilizando
kits de robdtica prontos, adquiridos comercialmente, eu sempre incentivei meus
estudantes a criarem seus robds do zero, como costumamos dizer, from scratch. Esta
abordagem, embora mais desafiadora e trabalhosa, promove um aprendizado mais
profundo e significativo, pois envolve os alunos em todas as etapas do processo de
criacdo, desde a concepcéo inicial até a execucao final.

Entretanto, esse método de trabalho apresenta um custo elevado, nio tanto
financeiramente, pois construir um robd do zero pode ser mais econdmico, mas no
que diz respeito ao desempenho na competicdo. O tempo e o esforgco necessarios
para projetar, construir e programar um rob6é completamente original frequentemente
resultam em um desempenho inferior na classificagdo geral da olimpiada. Em quase
todos os anos, nossos robls, apesar de serem fruto de grande dedicagédo e
criatividade, raramente alcancaram posi¢des de destaque no quadro de medalhas.

Ainda assim, acredito que o aprendizado proporcionado por essa abordagem é
inestimavel. Meus estudantes, embora ndo tenham conquistado muitos prémios,
sairam dessas experiéncias como individuos mais completos, desenvolvendo
habilidades técnicas avancadas e, de maneira igualmente importante, cultivando a
humildade. O fato de frequentemente ficarem para tras na classificagéo exigiu deles
resiliéncia e a capacidade de valorizar o processo de aprendizado acima dos
resultados imediatos.

Admito que essa questao continua a ser um dilema para mim. A escolha entre

maximizar o desempenho competitivo ao utilizar kits prontos ou priorizar um
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aprendizado mais profundo e personalizado, com um robd desenvolvido do zero, é
uma decisdo complexa que envolve ponderar os beneficios educacionais contra os
resultados nas competicdes. E, embora eu continue acreditando no valor da
abordagem from scratch, reconhego que essa decisdo envolve sacrificios que nem
sempre sao faceis de aceitar.

Tenho constantemente me questionado se devo ou n&o continuar incentivando
os estudantes a seguirem esse caminho mais arduo, mas também mais enriquecedor,
na construcao de seus robds do zero. Embora eu sempre tenha sido transparente com
os alunos, envolvendo-os nas decisdes e deixando claro que poderiam optar por
métodos mais rapidos e facilitadores, minha preferéncia pessoal sempre recaiu na
abordagem from scratch. Para apoiar essa decis&o, frequentemente compartilhei com
eles informacgdes estatisticas que apontam para um fato interessante: a maioria dos
campedes nas fases mais avangadas da Olimpiada, aqueles que chegam a
representar o Brasil em competicdes internacionais, sdo equipes que optaram por
construir seus robd6s a partir do zero, desenvolvendo toda a estrutura de forma original
e independente.

No entanto, € inegavel que, nas fases regionais e estaduais, as equipes que
utilizam kits de robdtica prontos tendem a um desempenho superior. Isso ocorre
porque esses kits, embora ainda desafiadores, reduzem a quantidade de problemas
técnicos e de engenharia que precisam ser resolvidos, permitindo que as equipes se
concentrem mais na programacéo e nos desafios especificos da competigdo. Nao
estou sugerindo que o uso de kits prontos garante um bom desempenho, longe disso,
uma vez que a Olimpiada permanece uma competicdo exigente, mas € evidente que
essa escolha pode facilitar o processo para estudantes que estdo comecgando sua
jornada no campo da engenharia.

Esse dilema tem sido uma constante em minha pratica educativa. Muitas vezes
me pergunto se deveria adotar uma abordagem mais equilibrada, utilizando materiais
mais acessiveis e rapidos em certas ocasides para motivar os estudantes a irem além
e talvez alcangarem melhores resultados competitivos. No entanto, ao longo dos anos,
observei que, apesar dos resultados menos expressivos nas competicdes, os
estudantes raramente demonstram frustragao ou tristeza ao final do processo. Houve
algumas ocasides em que identifiquei certa decepgdo, mas, de modo geral, a
experiéncia parece ser enriquecedora e satisfatéria para eles, independentemente do

desempenho nas competicdes.
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Apesar dos desafios mencionados, observo que, de modo geral, os estudantes
retornam dessas competicdes satisfeitos, principalmente porque a experiéncia em si
€ extremamente gratificante. A participacdo em competicdes de robdtica € uma
atividade envolvente e divertida, proporcionando uma sensac¢éo de realizacdo que
parece compensar as eventuais dificuldades e os resultados menos expressivos. No
entanto, o dilema sobre qual abordagem adotar, continuar incentivando a construgao
from scratch ou considerar métodos mais facilitadores, permanece uma questdo sem
uma resposta clara para mim.

A respeito das reflexées acerca da construgao de projetos from scratch versus
0 uso de kits prontos, também pondero sobre outras implicagdes relacionadas ao
futuro académico dos estudantes. Aqueles que recebem medalhas nas Olimpiadas de
Robotica tém a chance de utilizar essas conquistas como um caminho de ingresso
nas universidades, como ocorreu com estudantes participantes das oficinas, que ja
conseguiram tal premiagcdo em algumas ocasides na modalidade teérica da OBR.
Diante disso, questiono se incentivar a participagcdo em competicdes, mesmo que
utilizando métodos menos rigorosos na construgdo de conhecimento, pode ndo ser
igualmente transformador para os estudantes.

Essas duvidas sobre minha prépria pratica pedagdgica sao recorrentes e ainda
nao encontrei uma resposta definitiva. H4 momentos em que estou convicto de que a
melhor abordagem é continuar incentivando os estudantes a construirem do zero, pois
acredito firmemente no valor desse método para o desenvolvimento de habilidades
técnicas e intelectuais profundas. No entanto, em outros momentos, questiono se
focar o alcance de um bom desempenho e uma classificagdo elevada nas
competi¢cdes, mesmo que isso signifique utilizar abordagens menos intensivas, néo
poderia oferecer beneficios igualmente significativos, especialmente considerando as
oportunidades académicas que essas medalhas podem proporcionar.

Essa complexidade reflete em minha pratica docente, onde ora me inclino a
manter o caminho que ja adotei, convencido de seus méritos, ora considero a
possibilidade de explorar alternativas que possam maximizar o sucesso competitivo
dos estudantes. E uma questdo complexa, que envolve equilibrar o desenvolvimento
do conhecimento profundo com a busca por resultados que possam abrir portas
significativas para o futuro dos alunos. A escolha entre essas abordagens continua a
ser um desafio, e reconheg¢o que essa reflexdo constante faz parte do processo de

aperfeicoamento de minha pratica educativa.



145

As analises conduzidas neste estudo sao, inegavelmente, pessoais, refletindo
um olhar atento aos sentimentos e sensacdes vivenciados durante a pesquisa. No
entanto, foi necessario adotar um rigor académico, que implicou uma analise mais
objetiva e sistematica das autonarrativas e dos materiais revisados na literatura. Apos
a gravacgao, transcricdo e anadlise de todas as autonarrativas, e quase que em um
formato narrativo, decidi compilar minhas percepcdes e leituras dos textos revisados,
somando-as as autonarrativas do pesquisador para cada um dos cédigos definidos
durante a codificacdo no NVivo 15.

Abordando alguns dos cédigos, indicados na Figura 9 — Lista das codificagdes
utilizadas no NVivo 15, podemos comecar com a “Contextualizacdo da Experiéncia”,
que revelou que muitos trabalhos avaliados nao apresentavam informagdes sobre o
contexto, o que pode sugerir uma abordagem mais instrumentalizada da robdética na
escola. Essa auséncia de contextualizagdo destaca uma pratica pedagdgica que, em
alguns casos, nao prioriza a educagao, mas sim a aplicagao técnica da robdética, como
também sugerido por Valente (2018) em suas analises sobre como as praticas
pedagogicas com o uso da tecnologia podem auxiliar em um ensino mais critico e
reflexivo.

Com relagao ao codigo “Desafios Iniciais”, foi identificado que alguns trabalhos
descreviam claramente as dificuldades encontradas na implementacado das praticas,
enquanto outros ndo mencionavam qualquer desafio. Essa divergéncia pode indicar
uma grande disparidade no acesso a recursos ou na familiaridade dos estudantes com
a robdtica. Além disso, o codigo “Objetivos Pedagdgicos” destacou que, em alguns
casos, 0s objetivos das praticas analisadas ndo eram pedagdgicos, mas sim focados
no desenvolvimento de novas tecnologias ou em outras metas instrumentais.

O cddigo de “Reflexao Critica sobre a Pratica” foi aplicado aos trabalhos que
incluiam reflexdes por parte dos envolvidos, sejam estudantes ou docentes, sobre
suas respectivas praticas. Notou-se que a reflexao critica foi mencionada em poucos
dos trabalhos analisados, o que evidencia uma lacuna significativa na literatura,
sugerindo a necessidade de um olhar mais atento e reflexivo sobre as praticas com
robética na escola. Essa critica € corroborada por Rodrigues e Almeida (2021), que
destacam a importancia do uso critico das ferramentas tecnoldgicas pelos docentes.

Outro ponto relevante emergiu do codigo “Possiveis Efeitos nos Estudantes”.
Enquanto alguns trabalhos afirmavam categoricamente os impactos positivos da

robodtica, outros adotaram uma postura mais ponderada. Curiosamente, apenas um
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trabalho apresentou resultados desfavoraveis, apontando uma perda de
conhecimento apds as atividades robdticas, o que desafia a percepgao amplamente
positiva da robética na educacgéo.

No codigo “Legado e Sustentabilidade da Pratica”, as autonarrativas do
pesquisador frequentemente abordavam a continuidade das atividades e a
sustentabilidade das praticas, enquanto os demais trabalhos analisados raramente
tratavam desses aspectos. Isso pode indicar uma tendéncia dos artigos de periddico
em focar mais nos resultados imediatos e menos na sustentabilidade a longo prazo,
possivelmente em virtude das limitagdes de espago nos textos.

O cddigo “Integragdo com o Curriculo” revelou um subcdodigo interessante: a
pratica de robotica motivando a criagdo de um curriculo tecnolégico. Esse subcddigo
emergiu tanto nas autonarrativas quanto em alguns trabalhos da literatura revisada,
evidenciando uma preocupacao crescente em alinhar as praticas de robética com as
necessidades curriculares, conforme defendido por autores como Rodrigues e
Almeida (2021), em sua discussao sobre a importancia de uma abordagem curricular
contextualizada.

A andlise em “Hibridismos Pedagdgicos” destacou a presencga de hibridismos
em praticamente todos os trabalhos analisados, apontando para a relevancia do
conceito no desenvolvimento de praticas pedagogicas que integrem diferentes
metodologias e tecnologias.

A partir dessas codificagdes, foram geradas nuvens de palavras que revelaram,
de forma visual, os termos mais recorrentes nos textos analisados. A Figura 18 ilustra
a nuvem de palavras criada a partir da associacdo derivada das palavras
semelhantes, com variagdo da conjugacéo verbal, de género ou plural e destaca a
palavra “robotica” como a mais proeminente, seguida por “estudantes” e “educacéao’,

o que reflete a centralidade desses conceitos na pesquisa.
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Figura 18 — Nuvem de palavras dos termos mais recorrentes por palavras derivadas
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Quando agrupada por sindnimos, como mostrado na Figura 19, a palavra
“‘educacgao” ganha maior destaque. Isso pode ocorrer pelo fato de que o software
agrupa, como sindnimos, as palavras “ensino” e “aprendizagem”, desconsiderando
que o processo de ensinar ndo € garantia de que o processo de aprender aconteca
de fato. Outro ponto que pode inclinar a esse resultado é o carater dos textos, que

tém como tema-base a educacéo.
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Figura 19 — Nuvem de palavras dos termos mais recorrentes por sinbnimos para toda

base de dados da analise
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

A figura a 20, apresenta a nuvem de palavras derivadas apenas dos textos
codificados, oferece uma visdo mais detalhada do que emerge especificamente das
codificagdes realizadas. Nessa analise, o termo “estudante” ocupa uma posicao
central, sobressaindo-se a outros termos como “robdética” e “educagao”. Isso sugere
que, quando filtramos as informagdes por meio das codificagdes, o foco da pratica
pedagogica tende a se concentrar mais diretamente nos estudantes e em seu papel
no processo de ensino e aprendizagem, reforcando a importancia de coloca-los no
centro das atividades educativas, conforme defendido por autores como
Freire(2023a). Tais praticas referem a um trabalho com robdética proposto e gerido
pelo professor, que aparece na figura com menor destaque e na parte inferior da
Figura 19.
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Figura 20 — Nuvem de palavras dos termos mais recorrentes por palavras derivadas
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Por outro lado, a analise da nuvem de palavras agrupadas por sinbnimos para
os textos codificados, apresentada na figura 21, reforga a centralidade dos estudantes,
ao mesmo tempo que revela a presenga significativa do termo “professor”. Essa
combinagao indica que, nos contextos analisados, tanto estudantes quanto
professores desempenham papéis fundamentais nas praticas pedagodgicas de
robética, com uma énfase na interacdo entre esses atores, o que corrobora a
afirmacao de Freire (2023a) de que professores e alunos séo sujeitos da educacéo e

” 13

aprendem juntos e em comunhao. Além disso, termos como “projetos”, “atividades” e
“processo” emergem com destaque, apontando para uma abordagem colaborativa e
processual da robodtica na escola, onde o desenvolvimento conjunto de projetos e
atividades é essencial para a construgdo do conhecimento e realizagdo dos objetivos

pedagogicos.
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Figura 21 — Nuvem de palavras dos termos mais recorrentes por sinbnimos para base
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

A fim de complementar a analise, foram geradas duas nuvens de palavras
adicionais, sendo uma a partir dos sindnimos observados nos arquivos que tratam das
referéncias tedricas e outra derivada das autonarrativas. Essas nuvens permitiram
uma melhor visualizagao das palavras mais recorrentes em cada conjunto de dados,
proporcionando uma compreensao do que € mais latente em matéria de frequéncia e
relevancia tanto nas autonarrativas quanto nos trabalhos provenientes da revisdo de
literatura.

Ao iniciar a analise pela nuvem de palavras gerada a partir da revisdo de
literatura, conforme a Figura 22, novamente o principal termo destacado é “educagao”,
0 que estabelece uma conexao imediata e coerente com o tema central da pesquisa,
visto que as obras selecionadas pertencem a area educacional. Além disso, outras
palavras de destaque incluem “trabalho”, “robdtica”, “habilidade”, “processos”,
“tecnologia”, “professores”, “pesquisa”, “conhecimento”, “projetos”, “educacional” e

“‘desenvolvimento”. A frequéncia dessas palavras demonstra a relevancia grafica e
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conceitual que possuem dentro do contexto educacional analisado, 0 que evidencia a

importancia do trabalho com robdtica na escola orientado por projetos que envolvem

o desenvolvimento de pesquisa e a producdo de conhecimentos no processo de

construir algo, que favorece o desenvolvimento de habilidades. Esses elementos s&o

reforgados na Figura 22.

Figura 22 — Nuvem de palavras dos termos mais recorrentes por sinbnimos para base
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Nas analises das nuvens de palavras geradas a partir das autonarrativas,

conforme a Figura 23, o termo “projeto” destaca-se como tendo o maior peso gréfico,

seguido de “estudantes” e “robdtica”, que possuem pesos muito proximos. Outros

termos de destaque incluem “atividade”, “processo”, “abordagem”, “praticas”,

“aprendizado” e

“‘desenvolvimento”. Essas distingdes sugerem alguns apontamentos

relevantes. Por exemplo, na nuvem de palavras referente a revisao de literatura,

“estudantes” ndo aparece entre os 20 termos mais frequentes, ocupando uma posi¢cao
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secundaria. Isso indica que, nas referéncias tedricas analisadas, a figura do estudante
foi menos observada nos processos investigados, enquanto nas autonarrativas os
estudantes ocupam uma posicao central, o que reflete uma diferenga na énfase entre
os dois conjuntos de dados.

A énfase destacada nas autonarrativas revela a opg¢ao do professor, autor
desta pesquisa, pela participagdo e engajamento dos estudantes em projetos que
envolvem o fazer com a “mao na massa” e a reflexao sobre o fazer que oportuniza a

compreensao do conhecimento colocado em agao, conforme propde Papert (1994).

Figura 23 — Nuvem de palavras dos termos mais recorrentes por sinbnimos para base

de dados apenas das autonarrativas
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Outro aspecto significativo que emerge nas autonarrativas € a presenca do
termo “clubemaker”, que aparece entre as 90 palavras mais frequentes. Esse termo é
0 nome que o grupo de estudantes se autodenominou, e sua incidéncia elevada na

nuvem de palavras indica a importancia atribuida a esse coletivo nas autonarrativas.
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Tal destaque pode sugerir uma percepgao do pesquisador com relagdo ao
protagonismo dos estudantes, demonstrando uma clara valorizagao desse grupo.

Comparativamente, na nuvem de palavras gerada a partir da revisdo de
literatura, “professor” aparece antes de “estudantes”, o que sugere que, nesses
trabalhos, a figura do professor €& central para os pesquisadores, enquanto os
estudantes ocupam uma posicdo de menor destaque. E importante ressaltar que essa
diferenca n&do deve ser tratada com juizo de valor, uma vez que ndo se pode afirmar
que uma abordagem seja intrinsecamente superior a outra. Ao contrario, esse
contraste apenas reflete uma diferenca de enfoque entre as duas fontes de dados,
reafirmando-se a opg¢ao do pesquisador/professor da atividade de robdtica.

Outro termo que surge com um peso grafico menor, mas ainda significativo nas
narrativas, € “curriculo” e suas variagdes, como “curriculares”. Este termo, embora
presente nas autonarrativas, ndo aparece na nuvem de palavras gerada a partir da
revisao de literatura. Essa auséncia pode ser interpretada como um forte indicativo de
que as praticas descritas nas autonarrativas revelam conexdes hibridas entre
diferentes metodologias e o curriculo escolar. Entende-se a centralidade do curriculo
proposto em detrimento do curriculo desenvolvido na pratica integrado com as
tecnologias em uso, em que se compde o web curriculo (Almeida, 2014)

O fato de “curriculo” e suas variacbes aparecerem mais de uma vez nas
narrativas reforca a importdncia dessa integracdo, sugerindo que as atividades
relacionadas a robdtica na escola, tal como sao relatadas, n&o apenas envolvem a
integracédo de tecnologias, mas também se entrelagam de maneira significativa com
os objetivos curriculares estabelecidos e com o curriculo realizado na pratica.

A analise dos clusters, indicada nas duas préximas Figuras 24 e 25, foi
realizada para investigar as associagdes entre as diferentes codificagbes e revelou
insights importantes sobre a pratica pedagdgica em robdtica na escola. No primeiro
agrupamento, que se baseou nos nomes das codificagbes, observou-se que os
hibridismos pedagdgicos estavam fortemente associados aos objetivos pedagdgicos.
Essa associagdo faz sentido quando consideramos o planejamento inicial das
praticas, em que se espera que o hibridismo sirva como uma estratégia para atingir
metas pedagdgicas especificas. No entanto, na pratica, o hibridismo se mostrou mais
ligado ao desenvolvimento das atividades, sugerindo que ele se manifesta de maneira
mais dindmica e adaptativa durante a execugédo das praticas, ajustando-se as

necessidades emergentes, o que influencia a reflexao critica dos estudantes.
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Figura 24 — Cluster dos codigos, por agrupamentos similariade de palavras
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Figura 25 — Cluster dos codigos, por similaridade de codificagao
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Outro aspecto revelado pela analise dos clusters das Figuras 24 e 25 foi a
associagao entre o legado e a sustentabilidade das praticas com a integragédo ao
curriculo. A principio, poder-se-ia supor que o0 legado deixado pelas praticas
pedagogicas estivesse diretamente relacionado aos efeitos observados nos
estudantes ou as reflexdes criticas feitas pelos educadores. No entanto, os dados
mostraram que, na realidade, as praticas que deixam um legado mais duradouro
tendem a estar integradas ao curriculo escolar e outras manifestagdes do curriculo,
como evidenciado pelo codigo de Outros objetivos, nao pedagégicos com sua forte
relagcdo com o cédigo de Pratica de robética motivando a criagao de um curriculo
tecnoldgico, o que pode indicar que essas praticas trazem diversas manifestacoes
curriculares de alto valor e motivam a criagdo de um curriculo formal por sua alta
relevancia. Isso sugere que a sustentabilidade das praticas pedagogicas em robotica
depende fortemente de sua capacidade de se alinhar ao curriculo formal, o que pode
garantir sua continuidade mesmo apos o afastamento do pesquisador ou dos
educadores inicialmente envolvidos.

Assim, a analise dos clusters também destacou que as possiveis influéncias
nos estudantes passaram a estar mais associadas a contextualizagao da experiéncia
e aos objetivos pedagdgicos, em vez de estarem relacionadas diretamente ao legado
das praticas. Essa descoberta indica que, para que as praticas de robdtica na escola
gerem possiveis transformagdes nos estudantes, elas precisam ser contextualizadas
e possuir objetivos claros e bem definidos, promovendo a reflexdo que leva a
compreensao e a aprendizagem. Sem essas condigdes, o uso da tecnologia, por si
s6, nao é suficiente para promover o desenvolvimento desejado nos estudantes
conforme as intencionalidades pedagogicas. Esse achado reforga a importancia de
uma abordagem critica e intencional na utilizagdo da roboética educativa, alinhada com
as necessidades especificas do contexto em que é implementada.

Na analise dos clusters gerados a partir das autonarrativas e das referéncias
tedricas, identifiquei a formacdo de dois clusters adicionais que se destacam,
conforme imagens a seguir. O primeiro cluster refere-se exclusivamente aos termos
codificados nas narrativas, enquanto o segundo se concentra nas referéncias tedricas
obtidas. A analise conjunta desses clusters permitiu estabelecer uma relagdo de
proximidade e correlagdo entre os termos, revelando pontos de convergéncia

significativos. Ao observar esses clusters em paralelo, foi possivel identificar padrdes
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de similaridade nas codificagbes, especialmente no que tange aos Hibridismos
pedagégicos.

Figura 26 — Cluster dos cédigos por similaridade de codificagdo para as autonarrativas
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).

Figura 27 — Cluster dos cddigos por similaridade de codificagdo para o referencial
tedrico
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Fonte: Elaborado pelo autor no software NVivo 15 (2024).
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Esse conceito aparece como um elo comum tanto nas autonarrativas quanto
nas referéncias, sugerindo uma forte conexao com a integragéo curricular em ambos
0os casos. A convergéncia observada indica um potencial ponto positivo para a
pesquisa, uma vez que os indicadores de atividades hibridas, em ambos os contextos,
demonstram uma relagdo direta com a integragao curricular, evidenciando uma
coeréncia entre as praticas pedagogicas planejadas e os conceitos presentes na
literatura. Essa constatacao reforga a relevancia da robotica na escola dentro de um
cenario de hibridismos educacionais.

Outros dois cédigos que também apresentam uma proximidade consideravel
sao a Adaptagcao ao contexto local e a Auséncia de restricoes ou desafios
significativos. A analise qualitativa desses dados revelou uma discrepancia
interessante entre as autonarrativas e as referéncias tedricas. Embora houvesse
poucas marcagdes do cédigo Adaptagao ao contexto local nos textos tedricos, nas
autonarrativas esse codigo emergiu com maior frequéncia, sugerindo uma énfase
pratica intencional dos educadores na adaptacédo ao contexto escolar especifico. Por
outro lado, o cddigo referente a Auséncia de restricées ou desafios significativos
foi raramente mencionado nas autonarrativas, enquanto nas referéncias teoricas foi
trabalhado, o que pode ser uma evidéncia de que as atividades descritas nas
autonarrativas buscaram se conectar a seus respectivos contextos, e € razoavel
considerar que diversos contextos em diferentes territérios com agentes distintos
possuem uma complexidade que néo se deve desconsiderar.

A aproximagao desses dois cddigos que, a primeira vista, apresentam
caracteristicas divergentes suscita uma duvida importante: o que justifica tal
agrupamento? Uma possivel explicacdo é que o software NVivo identifica essa
relacdo em virtude de padrbes especificos nas autonarrativas e nas referéncias
tedricas. Analisando com maior profundidade, nos clusters organizados pelo software,
observa-se que, embora esses dois codigos estejam agrupados, eles ocupam
posi¢cdes muito distintas dentro de cada cluster.

No cluster das autonarrativas, por exemplo, Adaptagcao ao contexto local
aparece mais proxima a Contextualizagao da experiéncia e ao Desenvolvimento
da pratica pedagédgica, o que é coerente com a énfase pratica que as autonarrativas
atribuem a esses aspectos, uma vez que as praticas pedagogicas frequentemente

exigem adaptacdo as realidades especificas dos contextos escolares. Em
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contrapartida, no cluster das referéncias tedricas, o cdédigo de Auséncia de
restricoes ou desafios significativos se encontra mais afastado dos outros coédigos
€ nao apresenta uma correlagao forte com nenhuma outra codificagao, revelando um
distanciamento maior em relagao as questdes praticas que emergem das narrativas.

Essa divergéncia, embora instigante, sugere que as duas esferas, a tedrica e a
pratica, estdo sendo abordadas de maneiras diferentes. Nas autonarrativas, as
experiéncias praticas dos educadores parecem estar mais voltadas para quais foram
as influéncias nos estudantes, que estdo intimamente ligadas a outros objetivos além
dos pedagdgicos formais, algo que nao aparece de forma tdo clara nas referéncias
tedricas. Um possivel exemplo dessa correlagdao pode estar na participacdo dos
estudantes em Olimpiadas Académicas e nas mudangas que essa experiéncia gera
sobre eles, independentemente de uma conexdo pedagogica direta e imediata.
Embora a participacdo nessas competicdes nao seja necessariamente concebida com
um objetivo pedagdgico formal, suas influéncias nos estudantes sédo perceptiveis.

Analisando mais a fundo no cluster das autonarrativas, um ponto que emerge
¢é a forte ligagc&o entre a Pratica de robética motivando a criagao de um curriculo
tecnoldgico e a Reflexao critica sobre a pratica. A analise das codificagcbes reforga
que, ao refletir criticamente sobre a pratica pedagdgica nas unidades escolares,
tornou-se evidente a necessidade de criar um curriculo especifico de tecnologia. A
robodtica, portanto, ndo apenas impulsionou essa reflexdo, mas também atuou como
catalisadora para a estruturacdo curricular. Esse movimento é explicitamente
mencionado em uma das autonarrativas. A possivel percepg¢ao, baseada nas
autonarrativas e nas marcagdes das codificacdes, € que a reflexdo sobre a pratica
pedagogica se expandiu além dos professores, envolvendo também os estudantes e
toda a comunidade escolar, propiciada pelo trabalho colaborativo.

A anadlise também revela uma forte conexdo entre a Contextualizagao da
experiéncia e o Desenvolvimento da pratica pedagégica, o que pode indicar que,
dentro das autonarrativas, as praticas pedagogicas sao constantemente associadas a
contextualizacao intencional dessas experiéncias. Esse aspecto € fundamental, pois
implica que as praticas pedagdgicas estdo sempre sendo ajustadas e moldadas de
acordo com os agentes envolvidos, sejam eles estudantes, professores ou outros
membros da comunidade escolar.

Além disso, a pesquisa trouxe a tona outro achado importante: a forte

associagao entre o Legado e sustentabilidade da pratica com os Objetivos
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pedagégicos. Essa correlagao € uma descoberta que, até entdo para mim, autor das
autonarrativas, nao havia sido percebida de maneira consciente. Durante o processo
de elaboragao dos objetivos pedagogicos, a preocupagao com esses pontos ja estava
presente, mesmo que de forma implicita. A correlacdo desses pontos reflete nas
codificacbes, demonstrando que a formulacdo de praticas educativas transcende o
momento de execugao e minha propria presenga nessa pratica, indicando tratar-se de
um processo de formagao que vai além da instrumentalizagao tecnologica.

Um ponto curioso que emergiu na analise € a desconexdo dos Desafios
iniciais com as outras codificacdes nas autonarrativas. Isso foi surpreendente, pois,
intuitivamente, esperava que os desafios iniciais estivessem fortemente
correlacionados com os Objetivos pedagogicos ou com os Outros objetivos, nao
pedagégicos ou, principalmente, com a Contextualizagcao da experiéncia. Essa
expectativa fazia sentido porque, ao elaborar praticas pedagdgicas, sempre imaginei
que levava em consideragcdo esses desafios logo no inicio do planejamento. No
entanto, a analise dos dados mostrou o contrario: os Desafios iniciais aparecem
afastados de outras codificagdes. Minha hipotese para explicar essa desconexao €
que, nas narrativas que descrevi, eu provavelmente ja havia lidado com os desafios
iniciais de maneira instintiva ou automatica, ou seja, ao enfrentar esses desafios, eu
os identifico antes de iniciar o planejamento pedagodgico formal, talvez pelas
experiéncias vividas como docente e ou como pesquisador.

Ao observar o cluster do referencial tedrico, verificou-se que o codigo referente
a Outros objetivos, nao pedagogicos esta fortemente correlacionado com a Pratica
de robética motivando a criagdao de um curriculo tecnolégico. Esse ultimo
apareceu no software NVivo, mas foi marcado apenas duas vezes nas referéncias
tedricas. A forte conexdo desse codigo com Outros objetivos, ndo pedagogicos
sugere que, quando a pratica € mencionada, ela aparece como um elemento
complementar aos objetivos, o que também explica a repeticdo do cédigo Outros
objetivos, nao pedagogicos.

Outra correlacdo no referencial teodrico reflete entre os codigos de
Contextualizagao da experiéncia e os Objetivos pedagégicos, sugerindo que, ao
estabelecer metas educacionais, ha uma preocupacdao com o alinhamento dessas
metas com o contexto especifico em que elas serdo aplicadas. Essa correlagao
implica que praticas educativas bem-sucedidas tendem a ser aquelas que levam em

consideragao o contexto em que os alunos e professores estao inseridos, como



160

sujeitos ativos, o que pode explicar também a relacdo de proximidade desses dois
cbdigos com o codigo Possiveis efeitos nos estudantes.

O préximo ponto que emerge do referencial € a forte associagdo entre os
cbédigos Legado e sustentabilidade da pratica e Reflexao critica sobre a pratica.
Isso pode indicar que o principal legado das praticas analisadas no referencial teérico
esta ligado a reflexdo critica que ela gera. Nas autonarrativas, foi observado que a
Reflexao critica sobre a pratica leva a criagdo de curriculos e que o legado dessas
praticas é relacionado aos Objetivos pedagégicos.

Diferente da analise das autonarrativas, no referencial tedrico, observa-se que
os Desafios iniciais aparecem correlacionados com o Desenvolvimento da pratica
pedagégica. Isso pode indicar que, no contexto das referéncias, os desafios surgiram
ao longo do desenvolvimento inicial da pratica, sugerindo que eles ndo foram
previamente identificados e trabalhados antes da execugao, como parece ocorrer nas
autonarrativas.

A partir dessas analises, podemos comecar a identificar indicadores que
auxiliem na compreensao do trabalho com robética nas escolas, tanto a partir das
autonarrativas quanto das referéncias tedricas. Esses indicadores podem servir como
referencial valioso para aprimorar a implementacgao da robética na escola, ajudando a
identificar previamente desafios e a estabelecer uma base sélida para o
desenvolvimento das praticas pedagogicas.

Além disso, a pesquisa aponta que, para estabelecer conexdes de maior valor
agregado, o uso de ferramentas de cluster é particularmente eficaz. Essas
ferramentas permitem uma analise mais detalhada, mesmo em um estudo qualitativo,
proporcionando comparagbées mais precisas entre os diferentes cenarios e
possibilitando a identificagdo de padrdes entre os dados analisados.

Essa abordagem mais rigorosa na analise qualitativa nos permite extrair
informacdes mais detalhadas e curiosidades que poderiam passar despercebidas em
analises tradicionais. A combinagao da analise de clusters com a revisao detalhada
das codificacdes, tanto nas narrativas quanto nas referéncias, reforca a capacidade
de revelar relagcdes complexas entre os dados, permitindo que indicadores mais
poderosos sejam identificados e aplicados a pratica pedagdgica com robdética nas

escolas.
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Essas analises qualitativas levaram a identificagao de cinco indicadores gerais
que permitem comparar e avaliar praticas pedagdgicas em robotica, sugerindo uma
possivel formacao de uma ‘robética critica’.

A definicdo dos indicadores utilizados nesta pesquisa foi orientada pelas
analises qualitativas, realizadas tanto a partir das autonarrativas quanto da revisao da
literatura. Esses indicadores surgiram da necessidade de identificar padrdes que
refletissem os principais aspectos das praticas pedagogicas observadas. Cada
indicador foi pensado para concatenar aspectos fundamentais evidenciados pelas
analises das codificacbes, considerando as interacdes entre os professores,
estudantes e as realidades locais. Nos paragrafos a seguir, esses indicadores seréao
apresentados.

Integracao entre pratica pedagodgica e tecnologia: esse indicador avalia
como a tecnologia é utilizada de forma integrada as praticas pedagdgicas,
evidenciando a relagao entre o uso de ferramentas tecnoldgicas, digitais e analdgicas,
e as metodologias das praticas pedagogicas estudadas. O indicador foi definido com
o proposito de evidenciar quais dos textos analisados revelam a presenca de
evidéncias, como os docentes empregam em suas praticas as tecnologias com
intencionalidade pedagdgicas, e ndo apenas como um complemento.

Desenvolvimento de habilidades pelos estudantes: esse indicador observa
o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e técnicas pelos estudantes
como resultado das praticas educativas. Foi definido pela importancia de evidenciar
quais dos trabalhos analisados manifestam essas observacdes, podendo ser um
indicativo de que essas praticas pedagdgicas incentivam a autonomia, o pensamento
critico e outras competéncias essenciais ao longo do processo educacional e o
desenvolvimento integral dos estudantes.

Hibridismos: o conceito de hibridismo, nesse indicador, refere-se a
combinagdo de metodologias, tecnologias e contextos de ensino que mesclam
diferentes abordagens pedagdgicas. Foi definido com o propdsito de identificar os
trabalhos que manifestam, de maneira direta, assumindo de forma literal em sua grafia
os termos correlatos aos diferentes hibridismos, ou em trabalhos que os hibridismos
nao foram mencionados de maneira direta, porém foi possivel por meio das analises
estabelecer suas inter-relagdes com os diversos hibridismos.

Engajamento estudantil: o engajamento estudantil foi definido como a

participacao ativa dos estudantes nas atividades propostas, sua motivagao e interesse
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no processo de ensino elaborado pelos docentes e de aprendizagem protagonizado
pelos estudantes. Esse indicador evidencia os trabalhos que mencionaram esses
efeitos nos estudantes, na medida em que praticas mais participativas tendem a
resultar em maior envolvimento dos estudantes.

Adaptagao ao contexto local: esse indicador aponta as praticas pedagogicas
que se adaptaram as especificidades de seus respectivos contextos: econédmicos,
sociais, espaciais, de recursos e metodologicos. Ele foi definido a partir da importancia
de reconhecer e indicar que cada territorio e grupo humano possui uma realidade
distinta e que praticas pedagdgicas de qualidade sdo aquelas que consideram essas
pluralidades, como afirma Freire (2023a).

Assim, o Quadro 2 foi organizado de forma a apontar numericamente quantos
dos trabalhos analisados manifestam ou n&o os indicadores definidos, podendo assim

com essa organizagao gerar novas analises qualitativas a partir dessas evidéncias.

Quadro 2 - Indicadores e suas manifestacdes nos trabalhos avaliados

Revisao de literatura — Autonarrativas — Total
Indicador Total de 8 Trabalhos de 3 Trabalhos
Integragao entre
pratica pedagdgica 3 3
e tecnologia
Desenvolvimento
de habilidades 4 2
pelos estudantes
Hibridismos 7 3
Engajamento
estudantil ° 5
Adaptagéo ao 1 3
contexto local

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante pontuar que, embora alguns desses indicadores nao tenham sido
marcados para os trabalhos analisados, nao significa que esses diversos contextos
nao se revelem nessas praticas, apenas que nao foi possivel identificar por meio da

analise do pesquisador que tais indicadores se manifestaram na dureza do texto. Isso
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também pode ser um indicativo de que as autonarrativas conseguiram evidenciar mais
detalhes de suas praticas descritas, podendo de maneira mais direta destacar a
presenca ou a auséncia dos indicadores.

Ao analisar a coluna das autonarrativas no Quadro 2, observa-se que dois
indicadores, Desenvolvimento de habilidades pelos estudantes e Engajamento
estudantil, ndo foram identificados na autonarrativa intitulada Nova escola novos
desafios, outra escola publica outra realidade totalmente diferente. A hipotese
para essa auséncia € que nesse contexto em particular houve maior distanciamento
do pesquisador, por se tratar de uma autonarrativa em que o pesquisador nao
lecionava, apoiando os docentes e estudantes do contexto autonarrado. A mesma
|6gica anterior se aplica e ndo significa que esse contexto ndo tenha engajamento dos
estudantes ou habilidades sendo desenvolvidas por eles, apenas que o pesquisador
nao conseguiu observar tais fenébmenos.

Ao analisar a coluna referente a revisao de literatura no Quadro 2, destaca-se
o fato de que manifestagcdes de hibridismo apareceram em sete dos oito trabalhos
analisados, evidenciando que ha importancia do aprofundamento de pesquisas
futuras nas diferentes manifestacbes hibridas. Fica evidente que sé €& possivel
identificar o que foi escrito, ficando claro nas analises que os autores dos trabalhos da
revisao de literatura possuem a percepcao de que descrevem em contextos hibridos.

Em contrapartida, os indicadores Integragao entre pratica pedagoégica e
tecnologia e Adaptacao ao contexto local, respectivamente, manifestaram-se em
trés e um entre os trabalhos avaliados. Isso pode ser um indicativo de que as praticas
de robdtica ainda se concentram muito em colocar o artefato tecnolégico no centro do
processo educativo, o que a Figura 27 também corrobora nas analises dos clusters,
em que codificagdes conectadas a esses indicadores também aparecem juntas,
porém desconectadas de outros codigos que apontam para uma forte manifestagao
de trechos referentes nos trabalhos.

Mais uma vez reforga-se a importancia de pesquisas futuras se aprofundarem
em manifestagbes de diversos hibridismos e de uma ‘robdtica critica’ na escola,
voltada para um projeto pedagdgico que visa a autonomia do individuo em sua

formacao integral, como defendida por Freire (2023a).
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5 CONSIDERAGCOES

O presente estudo se dedicou a investigar as praticas pedagogicas com
robdtica na escola por meio da autonarrativa da experiéncia. Esse enfoque
metodoldgico foi escolhido por sua capacidade de capturar e refletir as vivéncias do
educador, permitindo uma analise profunda e contextualizada das praticas
desenvolvidas em sala de aula. A robética, como tematica central, apresenta-se como
um campo emergente que exige ndo apenas uma compreensao técnica, mas também
uma analise das interagbes entre educador, estudantes e o0 ambiente de
aprendizagem, que tém as tecnologias digitais como artefatos para construir
conhecimentos por meio de atividades “mao na massa”.

A metodologia qualitativa para analise dos dados da pesquisa justamente com
os diversos instrumentos metodoldgicos e tecnologicos empregados, instrumentos
como os softwares como NVivo 15 e ChatGPT40 supervisionados e com a analise
critica do pesquisador, contribuiram para que pesquisador se concentrar nas analises
e autonarrativas com a intencionalidade de alcancar os objetivos do trabalho,

O objetivo geral deste estudo foi investigar as praticas pedagogicas com
robotica na escola, utilizando a autonarrativa como ferramenta central para explorar
essas experiéncias. Os objetivos especificos foram delineados, a saber: elaborar as
autonarrativas da experiéncia e, posteriormente, analisa-las para identificar destaques
e saliéncias que pudessem se converter em indicadores relevantes quando
associados aos elementos presentes na literatura selecionada.

Ao longo do processo de pesquisa, foi possivel perceber que a autonarrativa
nao so facilitou a documentagao detalhada das praticas pedagdgicas, mas também
promoveu uma reflexdo critica do proprio pesquisador sobre sua atuacido. Esse
meétodo permitiu um equilibrio entre distanciamento analitico e proximidade pessoal,
possibilitando melhor compreender as praticas a luz da literatura, que por sua vez é
ressignificada pelos achados da pesquisa. Essa abordagem fortalece a inter-relagao
entre a pratica e a teoria, como trata Almeida (2000).

A robdtica na escola, que ndo se limita ao simples uso de tecnologia, propde
uma forma de interagir com o conhecimento que demanda praticas pedagdgicas
inovadoras, capazes de dialogar com as realidades e necessidades dos estudantes.
Por meio das autonarrativas, foi possivel observar como essas praticas se
desenvolvem e apontam opg¢des para contextos semelhantes de possibilidades de

integracdo da robdtica ao curriculo escolar e a outros contextos pedagdgicos. A
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metodologia utilizada ndo s6 capturou as nuances das praticas pedagdgicas, como
também favoreceu a analise comparativa com os trabalhos obtidos na revisao de
literatura.

A combinacdo entre autonarrativas e revisao de literatura proporcionou
abordagens metodolégicas fundamentadas em analises qualitativas, baseadas em
autores de referéncia, como Noévoa e Finger (2010), confrontando as experiéncias
pessoais com os dados obtidos em outros estudos e vice-versa. Essa metodologia
permitiu que o pesquisador mantivesse uma conexao proxima com O processo
investigativo, enquanto buscava uma analise qualitativa distanciada e objetiva. A
utilizacao de bases de dados, com o uso de softwares como NVivo 15, foi fundamental
para organizar e tratar os dados.

Os achados da pesquisa indicam que as autonarrativas do pesquisador estao
mais intimamente conectadas as necessidades dos estudantes, refletindo uma
abordagem critica e contextualizada da robdtica na escola. Essa perspectiva
emergente sugere a possibilidade de desenvolvimento de uma ‘robdtica critica’, em
que o foco no uso da tecnologia esta voltado para a promog¢ado da autonomia, do
pensamento critico e da formacgéao integral dos estudantes.

Embora os trabalhos revisados na literatura contribuam para a compreensao
da robdtica na escola, eles tendem a ser mais generalistas, oferecendo poucos
momentos de reflexdo pedagogica intencional. As autonarrativas, por outro lado,
revelaram uma pratica pedagogica mais critica e reflexiva, alinhada as ideias de Freire
(2023a) e Papert (1994), adaptadas ao contexto educacional e tecnoldgico atual. Essa
‘robdtica critica’ poderia ser uma abordagem promissora para promover uma
educacao contextualizada, socialmente responsavel e alinhada aos desafios
contemporaneos.

A pesquisa também evidencia que, para que a roboética na escola promova uma
educacao centrada no estudante, é fundamental uma intencionalidade pedagdgica
clara no uso da tecnologia, cuja falta pode resultar em praticas mais instrumentais e
menos criticas, o que vai na contram&o dos principios da formacgao integral dos
estudantes ideal para uma sociedade permeada por tecnologias em sua cidadania
digital.

As limitacbes deste estudo, como a elaboracdo das autonarrativas e a
conducao solitaria do processo, devem ser reconhecidas. Fatores como a delimitagao

das bases de dados e a auséncia de revisdo por pares, em todas as etapas da
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pesquisa, podem ter influenciado os resultados, o que destaca a importancia de
futuras pesquisas que ampliem a base de dados e incluam diferentes perspectivas e
contextos educacionais.

A pesquisa abre caminho para novas investigacbes que possam explorar e
aprofundar o conceito de ‘robdtica critica’, buscando entender como essa abordagem
pode ser explorada e analisada em diferentes contextos educacionais. As
autonarrativas e as metodologias hibridas utilizadas apontam para um campo feértil de
pesquisa, que podera contribuir significativamente para o desenvolvimento de praticas
pedagogicas mais criticas e contextualizadas.

A pesquisa também responde as inquietacbes pessoais do pesquisador, que,
ao ingressar no mestrado, manifestou o desejo de se aproximar da ciéncia e se
reconhecer como cientista. Apds essa jornada, ainda que com insegurangas, O
pesquisador comeca a se perceber como tal, devolvendo a sociedade os resultados
dessa trajetéria ardua e gratificante. A pesquisa, além de promover uma reflexao
critica sobre as praticas pedagdgicas, proporcionou o desenvolvimento de habilidades
que tornaram o pesquisador um docente mais preparado e consciente de sua atuacao.

Ao longo dessa jornada, a pergunta central que movia as praticas do
pesquisador — ‘Seria a robdtica na escola uma pratica pedagogica causadora de quais
efeitos?” — permanece sem uma resposta objetiva. No entanto, o processo tornou
evidente que cada pratica, com cada grupo de individuos e em cada contexto, tem
efeitos distintos e unicos. Isso traz uma nova compreensdo ao pesquisador, que
valoriza essa diversidade e pluralidade e seguira com novas pesquisas, ciente de que
essa trajetoria e seus questionamentos, serdo continuos e acompanharam sua

jornada daqui em diante.
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