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RESUMO

No contexto das demandas contemporaneas por praticas pedagdgicas mais ativas na Educagao
Basica, esta pesquisa teve como objetivo investigar de que modo a Cultura Maker, articulada a
Robotica Educacional, contribuiu para o desenvolvimento do Pensamento Criativo de
estudantes do Ensino Médio no Ensino de Matematica. A investigacdo adotou abordagem
qualitativa, desenvolvida em um Clube de Ciéncias de uma escola publica do estado de Mato
Grosso. A produ¢ao de dados ocorreu por meio de observacao participante, registros em didrio
de bordo e roda de conversa, analisados por meio da Analise Textual Discursiva. A experiéncia
envolveu a realizacdo de uma oficina de robdtica com o uso do kit LEGO Education SPIKE
Prime, na qual os estudantes foram desafiados a construir e programar solugdes para problemas
propostos. Os resultados evidenciam que praticas fundamentadas na Cultura Maker favorecem
autoria, experimentacdo, colaboracao e reformulagdo de estratégias, mobilizando raciocinio
logico, resolugdo de problemas e processos de criagdo vinculados ao ensino de Matematica.
Conclui-se que a integragao entre Cultura Maker e Robdtica Educacional, quando orientada por
intencionalidade pedagogica, constitui estratégia pertinente para o ensino de Matematica na
Educacdo Bésica, favorecendo o desenvolvimento do Pensamento Criativo a partir da
mobilizagdo de processos como resolucdo de problemas, experimentagdo, reformulagcdo de
estratégias e criacdo de solucdes em contextos mediados pela robdtica educacional.

Palavras-chave: Kit Lego Spike Prime. Programacdo em Blocos. Criatividade.
Construcionismo. Andlise Textual Discursiva.



ABSTRACT

In the context of contemporary demands for more active teaching practices in basic education,
this research aims to investigate how Maker Culture, linked to Educational Robotics,
contributes to the development of Creative Thinking in high school students in Mathematics
Education. The research adopted a qualitative approach, developed in a Science Club at a public
school in the state of Mato Grosso. Data was collected through participant observation, logbook
entries, and roundtable discussions, analyzed using Discursive Textual Analysis. The
experience involved a robotics workshop using the LEGO Education SPIKE Prime kit, in which
students were challenged to build and program solutions to proposed problems. The results
show that practices based on Maker Culture favor authorship, experimentation, collaboration,
and reformulation of strategies, mobilizing logical reasoning, problem solving, and creative
processes linked to mathematics teaching. It is concluded that the integration of Maker Culture
and Educational Robotics, when guided by pedagogical intent, constitutes a relevant strategy
for teaching mathematics in K-12 education, fostering the development of creative thinking
through the mobilization of processes such as problem-solving, experimentation, reformulation
of strategies, and creation of solutions in contexts mediated by educational robotics.

Keywords: Lego Spike Prime Kit. Block-based programming. Creativity. Constructivism.
Discursive textual analysis.
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1 INTRODUCAO

Demarcamos nessa introdug¢do os caminhos trilhados para a construgdo da pesquisa,
partindo de um olhar atento sobre os desafios enfrentados no ensino da Matematica na Educacao
Basica diante das transformagdes tecnologicas e culturais do século XXI. Fundamentada na
legislacdo educacional vigente e em autores que problematizam a distancia entre escola e
realidade digital, a se¢@o apresenta o contexto, a motivagdo, a justificativa e os objetivos que
ancoram a investigagdo. Também destacamos a relevancia da Robotica Educacional e da
Cultura Maker como estratégias que podem promover o engajamento dos estudantes e o
desenvolvimento do Pensamento Criativo. Ao final, ¢ apresentada a estrutura do trabalho,

sinalizando os capitulos que compdem a dissertagao e o percurso metodologico adotado.

1.1 Contextualizando

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB n°® 9.394/1996) estabelece as
diretrizes e bases da educacdo brasileira, definindo seus principios e finalidades. Em seu Artigo

1°, a LDB dispde que:

A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino e
pesquisa, nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas
manifestagdes culturais (Brasil, 1996, Art. 1°).

Esta citagdo reflete uma visdo ampla e global da educacdo, destacando que ela nao se
limita apenas ao ambiente escolar formal, mas se estende a diversos contextos e experiéncias
de vida. Demonstra que a educagdo € um processo continuo e abrangente que ocorre em
multiplos espacos e momentos, influenciando e sendo influenciado por diferentes esferas.

De acordo com a Lei n® 9.394/1996, o ensino sera ministrado com base em alguns
principios, tais como: [ - Pluralismo de ideias e de concepgoes pedagogicas. Il - Valorizagdo
do profissional da educagdo escolar. Il - Vinculag¢do entre a educagdo escolar, o trabalho e
as praticas sociais. No entanto, a pratica educacional contemporanea enfrenta desafios para
envolver os estudantes, especialmente na Educacdo Bésica. Entre os diversos fatores que
contribuem para esse cenario, destaca-se o predominio de metodologias tradicionais que, em
muitos contextos, pouco dialogam com o universo digital e tecnoldgico vivenciado pelos alunos

fora do ambiente escolar. Embora ndo seja a unica causa, essa distincia entre a pratica
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pedagogica e as experiéncias cotidianas dos estudantes pode dificultar o engajamento e a
participagdo ativa no processo de aprendizagem.

Moran (2015) aponta que a educacdo formal enfrenta importantes desafios diante das
transformagdes sociais contemporaneas. Nesse cendrio, torna-se necessario repensar a
organizacao do curriculo, das metodologias, dos tempos e dos espacos educativos, de modo que
a escola consiga manter sua relevancia e favorecer aprendizagens ativamente. Ao considerar
essas transformagdes a educacdo passa a ser chamada a contribuir para que os estudantes
desenvolvam competéncias que lhes permitam compreender o mundo, elaborar seus proprios
projetos de vida e estabelecer relagdes construtivas com os outros.

De forma complementar, Almeida ¢ Valente (2012) destacam que as mudancas nos
meios de comunicagdo e nas tecnologias digitais também transformaram as formas de
linguagem e de expressdo. As novas possibilidades de produ¢do e manipulacdo de textos,
imagens e outros recursos multimodais modificam a maneira como as informacdes sio
produzidas, interpretadas e compartilhadas. Nesse contexto, torna-se necessario reconsiderar as
praticas pedagbgicas, reconhecendo que os processos de leitura, escrita e comunicagdo
assumem novas dindmicas no ambiente digital.

Cada autor traz sua propria abordagem, porém ambos convergem na necessidade de uma
transformagdo educacional. Enquanto Moran (2015) foca na reformula¢do dos processos e
estruturas da educagdo para que esta se mantenha relevante e efetiva, Almeida e Valente (2012)
destacam as mudangas nas linguagens e meios que impactam diretamente como a comunicacao
e o aprendizado ocorrem. Assim, ¢ fundamental que a educagdo evolua tanto em termos de
metodologia quanto na integra¢do das novas formas de comunicagao.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017), documento
normativo que orienta a Educacdo Bésica no Brasil, as experiéncias que os estudantes
constroem ao longo da sua trajetdria, nos diferentes contextos familiares, sociais e culturais,
assim como a diversidade tecnologica as quais tém acesso, contribuem para o desenvolvimento
da curiosidade investigativa, o surgimento de questionamentos € a busca ativa por respostas.
Nesse contexto, a incorporagdo de novos recursos pedagdgicos apresenta-se como uma
possibilidade relevante para ampliar e ressignificar as praticas de ensino.

Dessa forma, torna-se importante que a escola amplie sua compreensao acerca das novas
linguagens e as integre ao cotidiano escolar, explorando suas formas de expressdo e
comunicagio, bem como refletindo sobre seus possiveis riscos e limites. E necessario que a
instituigdo promova uma educacao voltada para a implementacao, ética e democratica das

tecnologias digitais, como ambientes virtuais de aprendizagem, ferramentas colaborativas,
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plataformas interativas, programagdo e robotica educacional fortalecendo a participagao
consciente dos estudantes na cultura digital.

Ao explorar as potencialidades comunicativas do ambiente digital, a escola pode
favorecer novas formas de aprendizagem como ampliar as interagdes e contribuir para a
constru¢do compartilhada de sentidos entre docentes e discentes.

Na BNCC (BRASIL, 2017), estd sublinhada a necessidade de uma educagdo que
incorpore e utilize novas linguagens tecnoldgicas de maneira democratica e consciente. Com
isso, a Cultura Maker e a Robotica Educacional podem ser vistas como abordagens que
concretizam essa visao, podendo transformar a escola em um espaco de inovagao. Ao integrar
essas praticas, além de preparar os estudantes para os desafios do século XXI, promove ainda
uma cultura digital atraente e inclusiva.

Considerando a relevancia crescente da Robdtica Educacional e da Cultura Maker na
Educacdo Basica, ¢ importante investigar de que modo essas abordagens podem contribuir para
o desenvolvimento do Pensamento Criativo no Ensino de Matematica. A escassez de teses e
dissertagdes sobre o tema, conforme evidenciamos em nossa Revisao de Literatura, destaca a
necessidade de uma analise detalhada dessas metodologias, visando a compreensao de praticas
pedagdgicas fundamentadas na experimentacdo, colaboracdo e resolugdo de problemas, bem
como ao desenvolvimento de abordagens que promovam uma educagdo critica, criativa e
alinhada as demandas da cultura digital.

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar de que modo a Cultura Maker, articulada
a Robodtica Educacional, contribuiu para o desenvolvimento do Pensamento Criativo de
estudantes do Ensino Médio no Ensino de Matematica.

Para alcangar esse objetivo, foram analisados estudos cientificos que discutiam como a
Cultura Maker e a Robotica Educacional tém favorecido o desenvolvimento da criatividade,
bem como examinadas as potencialidades de praticas pedagogicas associadas a essas
abordagens, implementadas em uma oficina de Robdtica Educacional com o uso do LEGO
Education SPIKE Prime, desenvolvida com estudantes do Ensino Médio participantes de um
Clube de Ciéncias. A descricao detalhada das atividades e dos instrumentos utilizados na
pesquisa encontra-se apresentada nos Apéndices A, B, C e D, aos quais o leitor pode recorrer
para maior aprofundamento.

A questdo que ancorou esta investigagdo foi: De que modo a implementacao da Cultura
Maker articulada & Robdtica Educacional contribuiu para o desenvolvimento do Pensamento

Criativo de estudantes do Ensino Médio no Ensino de Matematica?
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A robotica estd em constante evolucao, tendo suas origens em objetos criados para
facilitar as atividades humanas, expandindo-se progressivamente para além do contexto
industrial, alcancando diversos setores da sociedade. Com a integragdo de tecnologias
avangadas, como a inteligéncia artificial ¢ a automagdo, os robds passaram a desempenhar
multiplos papéis no cotidiano, desde a execugdo de tarefas complexas e potencialmente
perigosas até¢ a mediacdo de interagdes sociais.

Nesse cenario, a Cultura Maker, que se baseia na filosofia do “faga vocé mesmo”, tem
fortalecido a Robotica Educacional ao incentivar a criagdo, a experimentagao € o protagonismo
dos estudantes na construcdo de robds e dispositivos tecnologicos. Justifica-se, assim, a
realizacdo deste estudo pela necessidade de compreender como essas praticas pedagogicas
podem contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Criativo, estimulando a autonomia, a
curiosidade e a resolu¢do criativa de problemas em contextos reais de aprendizagem.

Os resultados deste estudo podem fomentar novas investigacdes e contribuir para a
revisdo de praticas educacionais tradicionais, incentivando a difusdo de abordagens inspiradas
na Cultura Maker no contexto da Educag¢ao Basica, beneficiando estudantes, educadores, pais
e comunidade em geral, dai vem a sua relevancia.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da realizagdo de uma oficina de robotica em uma
escola publica do estado de Mato Grosso, buscando compreender, a luz da Aprendizagem
Criativa, os processos vivenciados pelos estudantes durante atividades baseadas em projetos,
colaboragdo, experimentacao e superacao de desafios.

As reflexdes apresentadas até aqui se constituem em fundamentos tedricos que
sustentam esta pesquisa, que dialogam diretamente com minha trajetdria pessoal e profissional
como professora. As inquietagdes que motivaram este estudo surgem de experiéncias vividas
no contexto escolar e da compreensao de que a pratica pedagdgica € atravessada pelas historias,
formagdes e concepcdes dos sujeitos que a constroem. Nesse sentido, compreender minha
trajetoria na constru¢do da identidade docente torna-se fundamental para situar o lugar de onde
falo e para explicitar como essas vivéncias contribuiram para a escolha do tema, do problema

de pesquisa e das abordagens adotadas nesta investigagao.

1.2 Minha trajetoria na construcio da identidade docente

“No futuro, o sucesso (de individuos, de comunidades, de empresas e de
nagdes como um todo) sera pautado na capacidade de pensar e de agir
criativamente.” (RESNICK, 2020, p. 147)
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Nasci em Rondonopolis, Estado de Mato Grosso, em maio de 1978, sendo a quinta filha
de um total de sete irmaos. Aos sete anos de idade, minha familia mudou-se para o municipio
de Castanheira localizado na regido Noroeste do estado de Mato Grosso, a aproximadamente
780 km da capital Cuiaba. Municipio este que estava inserido em um contexto
predominantemente rural, marcado por desafios historicos relacionados ao acesso a educacao e
a outros servigos publicos. Foi nesse cenério que se constituiram minhas primeiras experiéncias
escolares e de vida.

Apesar das dificuldades e da pouca instru¢cao formal minha mae sempre nos incentivou
a estudar. Ela sonhava em ter uma(um) filha(o) “formada(o)”, mesmo em um contexto em que
as perspectivas educacionais eram bastante limitadas. Ser formado nesse contexto familiar
representava a conclusdo de estudos para além da escolarizagdo basica, especialmente o ensino
superior, entendido como possibilidade de mobilidade social e reconhecimento. Em uma
realidade marcada por poucas oportunidades educacionais, esse desejo simbolizava a obtengado
de um diploma e a conquista de condi¢des de vida mais dignas para a familia toda.

Ingressei na escola aos sete anos, frequentando turmas multisseriadas na zona rural. Aos
dez, mudei-me com minha familia para a cidade, onde tive, pela primeira vez, contato com

varios tipos de leitura, placas, fachadas, outdoors e os gibis que eu pegava emprestados das
criangas vizinhas de minha casa. Foi esse novo universo que despertou em mim o gosto pela
leitura. Mesmo com poucos recursos € os inevitaveis estragos feitos por meus irmaos menores,
que frequentemente rasgavam ou rabiscavam os exemplares emprestados, eu ndo desistia. Lia
sempre que podia, e com o tempo, comecei a pegar escondido os livros escolares das minhas
irmas mais velhas, que ja estavam no ginésio, especialmente os que traziam cronicas e cordéis.

Esse contato inicial com a leitura, mediado por materiais simples e acessiveis, antecedeu
a escolarizacdo formal sistematizada e constituiu-se como um processo formativo fundamental
na construcao da minha autonomia intelectual. Ao relatar essas experiéncias, reconheco nelas o
que Paulo Freire (1996) denomina como a leitura do mundo que precede a leitura da palavra, na
qual o sujeito, ao interagir com seu contexto, atribui sentidos, constrdi significados e desenvolve
uma postura ativa diante do conhecimento. Para mim, a leitura nunca foi apenas um exercicio
escolar, mas a possibilidade de conhecer outros mundos, passando a configurar-se como pratica
de emancipacao, contribuindo para o desenvolvimento da linguagem, da criticidade e da minha
constitui¢do como sujeito aprendiz.

Aos quinze anos, engravidei e precisei sair da escola. Por um tempo, minha trajetoria
escolar foi interrompida. Aos vinte anos, apos o fim do relacionamento, retornei a casa dos

meus pais com minha filha no colo e um futuro incerto pela frente. Mais uma vez, minha mae
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foi a figura de apoio que me incentivou a continuar. Voltei a estudar, retomando os estudos a
partir da oitava série, exatamente a série que eu tinha parado e, nessa mesma época, prestei
concurso publico para o cargo de apoio de infraestrutura na prefeitura de Castanheira. Obtive
nota maxima na redagdo, o que chamou a atengdo da entdo prefeita do municipio, a senhora
Zilda Maria de Bona Sartori Stangherlin. Impressionada com meu desempenho, ela me
convidou a assumir uma vaga como professora em um assentamento rural recém-criado,
localizado a 80 km da sede do municipio.
Fiquei surpresa e com muito medo, pois ndo me considerava preparada. Sempre vi 0s
professores como figuras quase miticas, com muito conhecimento e sabedoria. Como alguém
que havia estado tanto tempo afastada da escola poderia agora assumir esse papel? Contudo, a
prefeita me encorajou, dizendo que eu aprenderia e me desenvolveria no exercicio da profissao.

Esse sentimento de inseguranca e o desafio de transitar da condi¢cdo de estudante para a
de professora sdo aspectos abordados por Marcelo Garcia (1999), que destaca a importancia da
socializagdo profissional docente como um processo mediador pelo qual adquire-se o
conhecimento e as destrezas sociais necessarios para assumir o papel de educador na
organizacao escolar. Esse processo envolve a constru¢ao de identidade profissional, a adaptagdo
ao contexto escolar e a internalizagdo de praticas pedagogicas, sendo fundamental para o
desenvolvimento da pratica docente e a superacdo das insegurangas iniciais.

Aceitei o desafio, me mudei para um sitio proximo a escola e iniciei a carreira docente
com uma turma multisseriada de cerca de 30 alunos. A tarefa era ardua, pois ministrava as aulas,
preparava a merenda e limpava a escola. Com o passar dos dias, novos alunos chegavam ao
assentamento e, em pouco tempo, a turma ultrapassava 40 estudantes. Nesse primeiro ano nao
tive um bom desempenho, dada a minha inexperiéncia, sala superlotada e pelo fato de ser
multisseriada. Mas a Coordenadora Pedagogica Rozilene Moreira de Barros me incentivou, me
auxiliou e ndo me deixou desistir. O ano era 1998.

Nesse mesmo ano, iniciei o programa PROFORMACAO (Programa de Formagdo de
Professores em Exercicio), politica piblica implementada pelo Ministério da Educag¢ao com o
objetivo de habilitar, em nivel médio na modalidade Magistério, professores que j& atuavam
nos anos iniciais sem formacgao especifica. O programa tinha duracao de dois anos e buscava
integrar teoria e pratica por meio de uma metodologia que combinava momentos a distancia,
encontros presenciais e praticas pedagogicas acompanhadas por tutores. Esse programa
representou o inicio formal da minha trajetdria na educacao.

No ano de 2001, ja certificada a nivel de Magistério pelo PROFORMACAO, mudei para

o municipio de Cotriguacu, a mais de 950 km da capital. L4, enfrentei a escassez de
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professores de area, o que me levou a lecionar em diferentes niveis e disciplinas, tanto na Rede
Municipal quanto na Rede Estadual.

A atuacdo em diferentes niveis e disciplinas, muitas vezes fora da area de formagao
especifica, fez parte da minha trajetoria docente € ndo pode ser compreendida como uma
experiéncia isolada. Trata-se de uma realidade recorrente no contexto educacional brasileiro,
especialmente em regioes afastadas dos grandes centros. Gatti (2010) aponta que a escassez de
professores habilitados por area leva os sistemas de ensino a adotarem medidas emergenciais,
como a atribui¢ao de componentes curriculares a docentes sem formacao inicial especifica.
Vivenciar essa condi¢cdo contribuiu de forma decisiva para a constru¢do da minha identidade
profissional, evidenciando a importancia da formagdo continuada e da aprendizagem no
exercicio da docéncia, elementos que se tornaram centrais no meu percurso formativo naquele
periodo.

Lecionei no Ensino Fundamental, mas também atuei no Ensino Médio, ministrando
aulas de sociologia, filosofia, histéria, geografia, lingua portuguesa e artes. Em 2002, fui
aprovada no primeiro concurso publico como professora dos Anos Iniciais, €, no ano seguinte,
passei em um processo seletivo para atuar como tutora de uma nova turma do
PROFORMACAO, o que me trouxe um amadurecimento significativo, uma vez que pude
trabalhar com outros professores, muitos deles com mais experiéncia que eu, numa troca
constante de saberes.

Em 2004, surgiu a oportunidade de cursar o Ensino Superior. Prestei o vestibular para o
curso de Pedagogia a distancia da UFMT, sendo a segunda colocada no vestibular com a melhor
nota em redagdo. Iniciei o curso pelo Nucleo de Educacao Aberta e a Distancia - NEAD, e
foi durante essa fase que dei os primeiros passos como pesquisadora, pois a cada fechamento
de disciplina tinhamos que apresentar um trabalho de conclusdo da disciplina. Em 2009, conclui
a Graduagao e, no mesmo ano, iniciei uma Especializacdo em Educacdo Especial e Inclusiva.

Permaneci em Cotriguacu até 2010. Durante esse tempo atuei como tutora, do
PROFORMACAO, articuladora, professora de sala de aula, professora da sala de recursos. Fui
professora no projeto Beija-Flor na modalidade da Educa¢do de Jovens e Adultos no periodo
noturno. Nos ultimos trés anos fui coordenadora pedagogica na escola Municipal Santa Maria.
Em 2011, apos ser aprovada no concurso publico do Estado de Mato Grosso, fui lotada no
municipio de Juina, onde permaneci até 2018.

De 2011 a 2018, ja no municipio de Juina, além de atuar na Rede Estadual também atuei
na Associagao de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) onde lecionei, ministrei minicursos

e realizei palestras voltadas a alfabetizacdo e letramento, Educacdo de Jovens e Adultos e
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Educagao Especial e Inclusiva. Na época, era uma das poucas educadoras da regido com pos-
graduagdo na area da Inclusdo. Nos trés ultimos anos em Juina, exerci a funcdo de coordenadora
pedagbgica na Escola Estadual Padre Ezequiel Ramin, a maior escola do municipio, atualmente
transformada em Escola Militar.

Durante o periodo em que estive na coordenacao, percebi com mais clareza os desafios
relacionados ao ensino e a aprendizagem da matematica no Ensino Fundamental II e Ensino
Meédio. Alguns professores solicitavam apoio e, em muitos casos, eram 0s proprios pais que
procuravam a escola, preocupados com a dificuldade de seus filhos nesta disciplina. Essa
realidade me motivou a buscar fundamentagao tedrica, desenvolver projetos formativos para a
Sala do Educador e, posteriormente, integrar um grupo de estudos local voltado a investigagado
de metodologias inovadoras para o Ensino de Matematica, pois eu precisava conhecer para
auxiliar os professores que estavam sob minha tutela. Esse movimento de buscar
fundamentacgdo tedrica e construir acdes formativas a partir das demandas da escola dialoga
com a compreensao de Garcia (1999) que afirma que “a formagdo do professor ndo se encerra
na formagao inicial”, compreendendo-a como um processo permanente, construido no exercicio
da docéncia e nas demandas que emergem da pratica profissional.

Em 2019, mudei-me para Nova Mutum-MT. Como j& havia ocorrido o
redimensionamento das turmas dos anos iniciais para a rede municipal, fui disponibilizada por
cooperagao técnica ao municipio e atribuida a Escola Municipal 04 de Julho, onde passei a atuar
como professora de Matematica dos 5° anos. Permaneci nessa funcdo até o final de 2023,
periodo em que aprofundei minha pratica docente e reforcei meu compromisso com um ensino
de Matematica centrado na compreensdo conceitual, na resolucdo de problemas e na
participagdo ativa dos estudantes.

A vivéncia direta com os desafios enfrentados pelos estudantes, especialmente quanto
ao desinteresse e as dificuldades de aprendizagem, motivou-me a buscar alternativas
metodologicas mais atrativas e alinhadas a experimentagdo, a investigagcdo e a constru¢ao do
conhecimento. Foi nesse contexto que nasceu o projeto "Matematica Encantada", concebido
como uma proposta formativa interdisciplinar voltada a ludicidade, a criatividade e a
apropriacao de conceitos matematicos por meio de praticas inspiradoras dos proprios colegas
de profissao.

Promover o encantamento da matematica tornando-a mais atrativa aos meus alunos. Foi
com esse projeto e com uma boa nota na avaliagdo discursiva que conquistei uma vaga para
compor a 10* turma de mestrado académico do Programa de Pds-graduagdo em Ensino de

Ciéncias e Matematica no final de 2023. Contudo, no mesmo ano em que iniciei o mestrado,



22

questdes burocraticas e a necessidade de atualizagdo na vida profissional exigiram meu retorno
a Rede Estadual de Ensino.

Em 2024 fui designada para atuar na fun¢do de Auxiliar de Coordenagdo, recém-criada
pelo governo. Com essa mudanga, tornou-se inviavel dar continuidade ao projeto inicial, uma
vez que nao estava mais inserida na Rede Municipal nem em turmas dos Anos Iniciais, como
havia previsto na proposta original. Apesar disso, eu ndo queria desistir de desenvolver algo
que despertasse prazer e encantamento, tanto para mim quanto para os estudantes. Foi nesse
momento que minha orientadora me apresentou o livro Jardim de Infdancia para a Vida Toda:
Por uma Aprendizagem Criativa, Mdo na Massa e Relevante para Todos de autoria de Michel
Resnick publicado em 2017 e traduzido pela Editora Penso em 2020. J4 ao me deparar com a
capa e o titulo, tive a certeza: era ali que nascia o novo caminho da minha pesquisa.

A proposta apresentada por este autor dialogava com minha trajetéria e com os anseios
que sempre tive como educadora, tornar a aprendizagem relevante, criativa e envolvente.
Inspirada pelos principios da Aprendizagem Criativa os 4 Ps - Projetos, Paixdo, Pares e Pensar
Brincando, com a ajuda da minha orientadora, decidi reformular minha pesquisa. Surgiu entao,
em parceria com a minha orientadora, o novo projeto, intitulado Cultura Maker e Robotica
Educacional: Contribuigdes Para o Desenvolvimento do Pensamento Criativo no Ensino de
Matematica, com foco nos anos finais da Educacdo Bésica, pois esse publico agora fazia parte
da minha realidade.

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual José Aparecido Ribeiro, onde
organizamos uma oficina de Roboética Educacional com o uso do Kit LEGO Education SPIKE
Prime, envolvendo estudantes do 1° ao 3° ano do Ensino Médio, membros do Clube de Ciéncias
Decolar. A proposta visava integrar praticas da Cultura Maker com a Roboética Educacional,
promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo, investigativo e criativo. Por meio da
construcdo e programagao de robds, os estudantes foram desafiados a resolver problemas, testar
ideias, superar erros e transformar conceitos tedricos em experiéncias concretas.

Essa reformulacao de percurso ndo apenas resgatou o encantamento que sempre busquei
na pratica pedagdgica, como também me proporcionou a oportunidade de investigar, na pratica,
como a Robotica Educacional e a Cultura Maker podem transformar a escola em um espago
vivo de Aprendizagem Criativa.

“No futuro, o sucesso (de individuos, de comunidades, de empresas e de nagoes como
um todo) sera pautado na capacidade de pensar e de agir criativamente.” (RESNICK, 2020,
p. 147). Essa afirmagdo sintetiza a esséncia da Aprendizagem Criativa, o proposito que tem

guiado minha caminhada como educadora. Cada etapa vivida, cada desafio enfrentado e cada
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reinvenc¢do profissional contribuiram para consolidar uma pratica pedagdgica mais sensivel e
conectada com as necessidades do mundo contemporaneo. Tudo o que vivi durante a minha
jornada educacional, seja como estudante ou como educadora, foi, portanto, um marco no
amadurecimento da minha visdo pedagdgica e na construgdo dos pilares que sustentam esta
pesquisa de mestrado, permitindo que teoria e pratica se entrelagassem com sentido,
encantamento ¢ transformacao.

Assim, minha trajetoria pessoal, profissional e formativa evidencia que esta pesquisa
nao surge de uma inquietacdo isolada, mas de um percurso construido ao longo de anos de
atuagdo docente, marcado por desafios, reinvencdes e pelo constante desejo de tornar a
aprendizagem mais atrativa, criativa e acessivel aos estudantes.

As experiéncias vividas no chao da escola, aliadas a formagdo continuada e ao didlogo
com referenciais tedricos contemporaneos, constituem o alicerce que sustenta as escolhas
tedricas, metodoldgicas e analiticas deste estudo.

A partir dessas vivéncias, emergiu a inquietacdo que orienta esta investigacdo: como
promover, no contexto da Educagdo Basica, praticas pedagdgicas para o ensino de Matematica,
que favorecam o o desenvolvimento do Pensamento Criativo dos estudantes, indo além da
reproducgao de contetidos e da resolugdo mecanica de exercicios.

Partindo dessa premissa, apresenta-se, na subse¢do seguinte, a organizagdo estrutural
da dissertagdo, com a finalidade de orientar o leitor quanto aos capitulos que a compdem e ao

encadeamento do percurso investigativo desenvolvido.

1.3 Estrutura da dissertaciao

A estrutura da dissertagdo foi organizada de forma a proporcionar uma compreensao
clara e sequencial do percurso investigativo realizado. Para facilitar a visualizagdo desse
percurso, elaborou-se um diagrama apresentado na Figura 1, o qual sintetiza os capitulos e os
principais topicos abordados ao longo do trabalho.

A Figura 1 apresenta a estrutura da dissertagdao em formato de fluxograma, destacando
a interrelagdo entre os capitulos e seus elementos constitutivos. Essa organizacdo busca
evidenciar a coeréncia interna do estudo, a articulagdo entre os referenciais teorico-
metodoldgicos e os dados empiricos produzidos, possibilitando ao leitor acompanhar com maior

clareza o desenvolvimento da investigagao.
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Figura 1 — Estrutura da Dissertagéo

CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

» Sintese dos principais resultados ANEXOS
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+ Analise Textual Discursiva (ATD)
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« Situagao-problema

1 « Justificativa da pesquisa
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CAPITULO 2 - CAPITULO 4 -
FUNDAMENTAGCAO Estrutura da CAMINHO METODOLOGICO

TEORICA DA PESQUISA

Dissertacao

» Abordagem qualitativa
7 da investigacao
« Contexto e locus da pesquisa

o Educacdo no século XXI
e cultura digital

e Cultura Maker na educagao
» Robotica Educacional

 Aprendizagem Criativa e os 4 Ps
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« Critérios de inclusao e exclusao das
~» Andlise das produgdes academi

 » Sintese da revisao de literatura

Fonte: Elaborado pela autora com https://manus.im/app (2025)

O primeiro capitulo tem como objetivo apresentar ¢ delimitar a investigagdo,
apresentando a situacdo-problema que motivou o estudo, a justificativa que fundamenta sua
relevancia académica e social e o processo de constru¢ao do problema de pesquisa. Além disso,
contempla a trajetoria de vida da pesquisadora, evidenciando como essa trajetoria pessoal e
profissional se articula ao tema investigado e contribui para a delimitagdo do objeto de estudo.
No segundo capitulo apresentaremos a fundamentacdo tedrica da pesquisa,
contextualizando o leitor sobre os principais referenciais que sustentam a investigagao.

Inicialmente, discute-se a Educacdo do Século XXI e seus novos paradigmas, enfatizando a
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Cultura Maker como movimento inovador no processo de ensino e aprendizagem. Em seguida,
apresentamos os principios e a importancia da aprendizagem pela experimentagdo, a definicao,
os objetivos e os beneficios da Robdtica Educacional. Também sdo apresentados os 4 Ps da
Aprendizagem Criativa, propostos por Resnick (2020) e os desafios e oportunidades para a
implementagao desses conceitos no contexto escolar.

No terceiro capitulo apresenta o levantamento sistematico da produgdo cientifica
relacionada ao tema da pesquisa. Inicialmente sdo descritas as estratégias de busca utilizadas
para localizar os estudos, indicando bases de dados consultadas, palavras-chave e recortes
adotados. Em seguida, sdo explicitados os critérios de inclusdo e exclusdo, que orientaram a
selecdo dos trabalhos considerados pertinentes ao objeto de investigagao.

ApOs a selegdo, realiza-se a analise das producdes académicas identificadas, buscando
compreender tendéncias, abordagens tedricas predominantes, metodologias utilizadas e
principais resultados encontrados nas pesquisas sobre Cultura Maker, Robotica Educacional e
Pensamento Criativo no ensino. O capitulo se encerra com a sintese da revisdo de literatura,
evidenciando lacunas investigativas, convergéncias entre os estudos ¢ a forma como esse
mapeamento fundamenta e justifica o desenvolvimento da presente pesquisa.

Este capitulo descreve o percurso metodologico adotado para a realizacdo do estudo.
Inicialmente ¢ apresentada a abordagem qualitativa da investigagao, justificando sua adequagao
para compreender os processos educativos e as manifestagdes do Pensamento Criativo no
contexto investigado.

Na sequéncia, sdo caracterizados o contexto € o ldécus da pesquisa, detalhando o
ambiente em que a investigacdo foi desenvolvida, bem como as condi¢des institucionais e
pedagogicas que estruturaram a experiéncia. O capitulo também apresenta os participantes do
estudo, especificando quem foram os sujeitos envolvidos e os critérios adotados para sua
participagao.

Por fim, sdo descritos os procedimentos de producao dos dados, incluindo as estratégias
utilizadas para registrar as experiéncias e interagdes ocorridas durante a oficina, bem como os
procedimentos de andlise dos dados, que orientam a interpretagdo do material empirico
produzido ao longo da investigacdo. Esses procedimentos constituem a base para a andlise
apresentada no capitulo seguinte.

No quinto capitulo desenvolvemos a etapa analitica da pesquisa por meio da Analise
Textual Discursiva. Esse capitulo contempla a organizacdo das categorias emergentes que
surgiram a partir do material analisado, a elabora¢do do metatexto interpretativo, no qual os

resultados sdo discutidos e interpretados, e a identificagdo de tensdes e conflitos que se
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manifestaram ao longo do processo de produgao de dados, permitindo compreender com maior
profundidade os fendmenos investigados.

O sexto capitulo retine as consideragdes finais da pesquisa. Sdo retomados os pontos
centrais discutidos, recapitulando o percurso realizado e destacando as descobertas obtidas. O
capitulo também apresenta sugestdes praticas para a aplicagdo dos resultados em contextos
escolares, além de expor os desafios encontrados para a implementagdo da Cultura Maker
alinhada a Robdtica Educacional, apontando caminhos possiveis para futuras pesquisas e
praticas pedagogicas inovadoras.

Ao final do trabalho, apresentam-se ainda as referéncias utilizadas na fundamentacao
teorica da pesquisa os apéndices e o anexos que complementam e documentam os instrumentos

e materiais produzidos durante a investigacao.



27

2 REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUACAO - PILARES PARA A
TEORIA

O presente capitulo tem por finalidade delinear os fundamentos tedricos que sustentam
a investigacdo, estabelecendo articulacdes entre as transformagdes educacionais
contemporaneas, os principios da Cultura Maker, a Robdtica Educacional e a Aprendizagem
Criativa. A construgdo desse referencial busca oferecer sustentacdo conceitual para a analise do

desenvolvimento do Pensamento Criativo, objeto central deste estudo.

2.1 Educacdo no Século XXI: Inovacdo, Tecnologias Emergentes e Transformagdes

Pedagoégicas

O século XXI ¢ conhecido como a era da informagao e do conhecimento. O cendrio atual
de nossa profissdo ¢ tao diferente hoje, quanto a propria tecnologia, novos marcadores estao se
abrindo dentro do cenario educacional. Neste contexto, discute-se o modo como as
transformagoes tecnoldgicas tém influenciado as praticas pedagogicas no contexto da Educagao
Basica, com énfase nos desafios e nas possibilidades, especialmente no Ensino de Matematica,
que emergem para os processos de ensino e aprendizagem.

Esse processo dialoga com as contribui¢des de Silva e Gusmao (2024), ao discutirem
que a integracao das Tecnologias Digitais na Educacao Matematica, quando integrado a pratica
pedagbgica, pode favorecer situacdes de investigacdo, experimentacdo e reflexdo, tanto por
parte dos estudantes quanto do professor, contribuindo para a ressignifica¢do das praticas de
ensino e aprendizagem em Matematica.

A Revolugdo Digital alterou os métodos de producdo e comunicagdo na sociedade e
impactou os processos educacionais, autores como Santaella (2003) e Moran (2007) enfatizam
a urgéncia de adaptar o modelo escolar as novas dinamicas digitais, defendendo a integragao de
tecnologias digitais educacionais, de maneira critica e pedagdgica.

Como mencionou Lucia Santaella, “As linguagens ndo sdo apenas meios de expressao,
mas modos de cognicdo, formas de percepcdo e de construgdo do pensamento.” (Santaella,
2007, p. 14). Essa afirmagao sugere uma mudanga fundamental na compreensao do papel da
escola no contexto atual. Em vez de continuar sendo um espago de repeticdo e memorizagao, a
escola pode se abrir as novas linguagens digitais, visuais, hipertextuais e interativas que
caracterizam a sociedade do século XXI. Assim, podemos extrair que a escola precisa deixar

de ser apenas reprodutora de conhecimento e se transformar em um espago de
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producao de saber, aberto as multiplas linguagens e as novas formas de cognicdo. Isso requer
uma reorganizacao das praticas pedagogicas e dentre outras metodologias estd a introdugdo das
tecnologias digitais, de modo que os estudantes se tornem produtores ativos de conhecimento,
em didlogo constante com o mundo ao seu redor (Santaella, 2007).

Moran (2007) ressalta que:

A sociedade esta caminhando para ser uma sociedade que aprende de novas
maneiras, por novos caminhos, com novos participantes (atores), de forma
continua. As cidades se tornam cidades educadoras, integrando todas as
competéncias e servicos presenciais e digitais. A educacdo escolar precisa,
cada vez mais, ajudar todos a aprender de forma mais integral, humana, afetiva
e ética, integrando o individual e o social, os diversos ritmos, métodos,
tecnologias, para construir cidaddos plenos em todas as dimensdes (Moran,
2007, p. 11).

O autor sintetiza os desafios enfrentados pela educag¢do no século XXI. Em um mundo
em constante mudanca, repleto de inovagdes tecnoldgicas, globalizacio e fluidez da
informacao, ndo ¢ suficiente apenas acumular conteido. Nesse novo cenario, pensar de maneira
autonoma, criativa e colaborativa ganha maior relevancia.

Esse autor destaca, ainda, a urgéncia de uma escola voltada a formacao integral, em que
competéncias como pensamento critico, resolucdo de problemas e aprendizagem continua
tornam-se centrais, em vez de focar na transmissdo de conhecimentos, transforma-se em um
ambiente que forma pessoas ativas, criticas e aptas a enfrentar a complexidade do mundo
contemporaneo. Essas competéncias tornam-se essenciais para a formacao integral do estudante
forjado nesse contexto.

Essa perspectiva estd alinhada com abordagens pedagdgicas inovadoras, como a
Aprendizagem Criativa de Resnick (2020), que valoriza projetos, paixdo, parcerias € o pensar
brincando como caminhos para uma educag¢ao de qualidade. Além disso, estd em consonancia
com os principios da Cultura Maker e da Robdtica Educacional, que incentivam os alunos a
pensar, construir, errar, corrigir e aprender por meio de ciclos dindmicos, colaborativos e
contextualizados.

Portanto a provocacdao de Moran (2007) vai além de uma critica ao modelo tradicional
de ensino, trata-se de um apelo a reestruturagdo das praticas pedagogicas em dire¢do a uma
escola mais atrativa, responsavel e humanizada. Fernandes (2024) também aponta que a
educagdo do século XXI requer uma transformagdo nas praticas pedagogicas, demandando

abordagens mais inclusivas, interativas e personalizadas.
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Para Fernandes (2024) na obra Conectando Mentes: Tecnologia, Inclusdo e
Neurociéncia na Educacdo, a autora argumenta que a revolugdo digital, junto aos avangos da
neurociéncia e a valorizac¢ao da inclusdo, exige a superagdo de modelos tradicionais centrados
na mera transmissao de contetido. A integracdo critica das tecnologias digitais no ambiente
escolar ¢ vital para fomentar novas aprendizagens, desenvolver competéncias socioemocionais,
tornando os estudantes mais ativos, criativos e prontos para os novos desafios.

Christensen, Horn e Johnson (2008) afirmam que cada aluno aprende de maneira tnica,
com ritmos, estilos e inteligéncias distintas. Assim, argumentam que o modelo educacional
tradicional, baseado na padronizagdo, ja ndo atende as necessidades da aprendizagem
contemporanea, sendo necessario avangar para formas de ensino mais personalizadas.

Os autores comparam o sistema educacional atual a um modelo monolitico, semelhante
ao sistema operacional Microsoft Windows, no qual cada componente ¢ interdependente e
qualquer tentativa de mudanga exige alteragdes estruturais profundas, tornando o processo lento
e pesaroso. Nesse contexto, eles propdoem que as tecnologias digitais sejam empregadas como
uma dimens3o que possibilite a modularizacdo do processo educativo, permitindo maior
personalizacdo, escalabilidade e eficiéncia na aprendizagem.

Um exemplo concreto dessa perspectiva é a inovagdo disruptival que embora
originalmente concebida no campo empresarial, a no¢do de inovagdo disruptiva tem sido
apropriada no campo educacional, demandando cautela quanto a sua aplicagdo. No ambito da
educacdo, essa abordagem tem sido relacionada ao crescimento das salas virtuais e da
aprendizagem on-line, especialmente em contextos nos quais a oferta tradicional se mostra
insuficiente, como em disciplinas avangadas, regides rurais ou no atendimento a estudantes com
necessidades especificas.

Christensen, Horn e Johnson (2008) afirmam:

A maneira de implementar uma inovacdo para que transforme uma
organizagdo ¢ implementa-la de forma disruptiva — ndo a utilizando para
competir contra o paradigma existente e servir os clientes atuais, mas para
atingir aqueles que ndo estdo sendo atendidos ou que ndo compram o que esta
sendo ofertado. [...] As inovagdes disruptivas tendem a ser mais simples e
acessiveis do que os produtos existentes. Isso permite que se enraizem em
aplicac¢des simples e menos exigentes em um novo mercado ou em uma nova
arena de concorréncia (Christensen; Horn; Johnson, 2008, p. 2).

! A teoria da inovagdo disruptiva foi desenvolvida inicialmente por Clayton M. Christensen em 1995, no 4mbito
da administragdo, e adaptada ao campo educacional em 2008, com a publicagdo da obra Disrupting Class: How
Disruptive Innovation Will Change the Way the World Learns, escrita em parceria com Michael B. Horn e Curtis
W. Johnson. A proposta baseia-se na critica ao modelo educacional tradicional, caracterizado pela padronizagdo
e rigidez estrutural, e defende o uso de tecnologias emergentes como caminho para uma aprendizagem mais
personalizada, flexivel e acessivel, especialmente para alunos que nio sdo plenamente atendidos pelas formas
convencionais de ensino.
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Conforme relato, a educagao disruptiva, ainda que ndo tenha sido criada com esse
intuito, representa uma resposta as demandas da educagdo no século XXI, propondo uma quebra
com os modelos tradicionais baseados na padronizagdo e na centralidade do professor. Essa
abordagem disruptiva defende a personalizacdo da aprendizagem por meio da integracao
estratégica das tecnologias digitais, permitindo que cada estudante aprenda em seu proprio
ritmo de maneira mais significativa. Ao promover a criacao de novos espagos educativos, como
plataformas on-line, experiéncias hibridas e ambientes colaborativos, a inovagao disruptiva se
alinha as exigéncias contemporaneas .

Essa proposta de personalizacdo e flexibilizagdo da aprendizagem, apresentada pelos
autores, também encontra respaldo em outras abordagens inovadoras, como a Aprendizagem
Criativa e a Cultura Maker, (Resnick 2020), que fortalece a centralidade do fazer, da
colaboragao e da experimentacao na constru¢do do conhecimento

Nesse contexto, a Cultura Maker e a Aprendizagem Criativa podem ser compreendidas
como abordagens pedagogicas que tensionam o modelo tradicional de ensino, ao valorizar
praticas centradas na experimentagdo, na autoria € na participacdo ativa dos estudantes.
Inspirada nas ideias de Seymour Papert, a Aprendizagem Criativa, desenvolvida por Resnick
(2020), sugere que os estudantes aprendam fazendo, explorando projetos com significado
pessoal, colaborando com os colegas, com projetos impulsionados pela paixdo e pela
experimentacao ludica, os chamados 4 Ps da Aprendizagem Criativa.

Esses principios convergem com a proposta de Christensen, Horn e Johnson (2008), que
defendem uma educagdo personalizada, ativa e centrada no protagonismo do estudante. Ao
romper com modelos instrucionistas e favorecer a criagcdo, a resolucao de problemas reais € o
uso criativo das tecnologias digitais, a Cultura Maker e Robotica Educacional materializam a
ideia de uma escola inovadora e disruptiva, capaz de conectar os saberes escolares ao mundo
contemporaneo. Trata-se de uma educacdo que reconhece o erro como parte do processo,
valoriza a autoria e redefine o papel do professor como mediador de experiéncias formativas.

Em suma, a convergéncia entre a revolu¢do digital, a inovagdo disruptiva e as praticas
pedagogicas baseadas na Aprendizagem Criativa aponta para a constru¢ao de uma escola mais
conectada com os desafios atuais, uma escola que ensina a pensar, criar, errar € reconstruir,

formando sujeitos criticos, autbnomos e inovadores.

2.1.1 O Papel da Tecnologia Digital na Educagao
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Observa-se que as tecnologias tém se inserido de forma constante na vida das pessoas.

Nesse sentido, Kenski (2009) destaca que:

E comum ouvirmos dizer que “na atualidade, as tecnologias invadem
0 nosso cotidiano”. Alguns autores contemporaneos falam até que estamos
vivendo em plena “sociedade tecnologica”. Nos filmes de fic¢do cientifica, as
chamadas civilizagdes tecnologicas sdo povoadas por robds e outros
equipamentos sofisticados, dotados de um alto grau de inteligéncia, em muito
superior a do “homem comum” (KENSKI, 2009, p. 23).

No campo educacional, esse cenario impde reflexdes que vao além do uso pontual das
tecnologias como instrumentos de apoio ao ensino. A tecnologia digital, no contexto da
educacdo do século XXI, ndo pode ser compreendida apenas como um recurso destinado a
transmissdao de contetdo ou a automagdo de tarefas pedagdgicas. Conforme problematiza
Kenski (2009), sua incorporacao implica transformagdes mais profundas, uma vez que interfere
nas formas de ensinar, aprender, comunicar e produzir conhecimento.

Nesse sentido, a tecnologia digital assume um papel estruturante nos processos
educativos, reconfigurando praticas pedagogicas, relagdes entre professores e estudantes e

modos de acesso a informagdo. Ao ser integrada de maneira critica e intencional, ela amplia
possibilidades de interagdo, autoria e construgdo coletiva do conhecimento, aspectos
fundamentais para propostas educacionais alinhadas as demandas da sociedade contemporanea.

Moran (2007), destaca que as tecnologias digitais oferecem oportunidades para a criacao
de ambientes inovadores de aprendizagem, nos quais o estudante ¢ desafiado a desenvolver
autonomia, criatividade e pensamento critico. Contribui também para a criacdo de ambientes de
ensino mais dindmicos, interativos e personalizados, ampliando o potencial de transformagao da
aprendizagem. Ao favorecer praticas pedagdgicas centradas no aluno, ela torna o processo
educativo mais acessivel, envolvente e ajustado as necessidades individuais dos estudantes

A integracdo das tecnologias as praticas pedagdgicas relaciona-se diretamente a
competéncia geral da Cultura Digital, prevista na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que orienta a formagao dos estudantes para o uso critico, ético e responsavel das tecnologias
digitais no contexto educacional e social (Brasil, 2018). Nessa perspectiva, a integracao
pedagbdgica das tecnologias amplia as possibilidades de acesso a diferentes recursos
educacionais e favorece formas de intera¢do e colaboragdo que extrapolam os limites fisicos da
sala de aula, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades digitais necessarias a
participacao dos estudantes na sociedade do tempo presente.

No entanto, implementar tecnologias digitais na educacdo exige intencionalidade

pedagdgica. Como ja afirmava Freire (1996), a acdo educativa é um ato politico e intencional,
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que visa a emancipacao do sujeito. Para o autor, educar exige consciéncia critica ¢ nunca pode
ser considerado um ato neutro.

Ao ser integrada com propoésito e criticidade, a tecnologia digital pode ampliar
possibilidades, conectar saberes e aproximar a escola das linguagens e realidades vivenciadas
pelos estudantes fora do ambiente escolar. Santaella (2004), ressalta que vivemos em uma
cultura marcada pela multiplicidade de linguagens digitais, visuais, hipertextuais, sonoras ¢ a
escola precisa abrir-se a essas novas formas de cognicao, incorporando-as de maneira integrada
ao processo educativo.

Papert (1980) contribui para essa discussdo ao defender que a aprendizagem se fortalece
quando o sujeito constréi conhecimentos a partir da criagdo de projetos significativos,
perspectiva que orienta propostas pedagdgicas baseadas na autoria, na experimentacdo e na
resolucdo de problemas. Seu conceito de Construcionismo sugere que o ato de criar com
tecnologia, como programar um robo, desenvolver um jogo ou projetar uma solucdo, favorece
uma aprendizagem mais proxima do real, por estar enraizado na experiéncia concreta, na autoria
e na resolucao de problemas reais.

Assim, o papel da tecnologia digital na educacdo do século XXI estd diretamente
relacionado a possibilidade de promover a ressignificacdo de praticas, ampliar vozes, fomentar
a autoria e aproximar os processos escolares das vivéncias culturais e sociais dos estudantes.
Quando inserida de forma critica, criativa e intencional, a tecnologia deixa de ser um fim em si
mesma e se transforma em uma ponte para aprendizagens; participativas e transformadoras.

Essa perspectiva dialoga com Resnick (2020), ao afirmar que:

Quando as criangas estdo trabalhando em projetos com significado pessoal,
colaborando com os outros e brincando com as ideias, elas ndo apenas
aprendem mais profundamente, mas também desenvolvem uma paixdo pela
aprendizagem ao longo da vida (Resnick, 2020, p. 11).

Essa afirmacdo sintetiza o papel transformador que a tecnologia pode assumir na
educagdo quando esté a servico de praticas pedagogicas criativas, colaborativas e centradas no
estudante. Ao favorecer a autoria, a experimentacdo € o envolvimento com os saberes, a
tecnologia digital deixa de ser apenas um recurso complementar ¢ passa a contribuir para a
construcdo de praticas pedagogicas mais participativas, colaborativas e contextualizadas.

Projetos que envolvem robotica, programacgao, design e criacdo digital, desenvolvem
competéncias técnicas, cultivam o pensamento critico, a resolu¢do de problemas e o prazer de
aprender. Esses valores sdo essenciais para uma educagao alinhada as demandas do século XXI.

Nesse contexto, torna-se fundamental compreender que o potencial transformador das
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tecnologias digitais ndo reside em sua presengca nos ambientes escolares, mas na
intencionalidade pedagogica que orienta sua integracao no processo de ensino e aprendizagem.
Entre as possibilidades emergentes discutidas neste estudo, destaca-se a integragdo da
Inteligéncia Artificial (IA) as praticas pedagdgicas, compreendida como um elemento de
mediacao nos processos de ensino e aprendizagem, integrando o contexto educativo como um
artefato que participa da constru¢do do conhecimento. A partir dessa compreensao, os sistemas
baseados em IA passam a atuar diretamente na organizacdo das experiéncias de aprendizagem.
Nesse sentido, possibilitam a personalizagao do ensino, o0 acompanhamento do desempenho dos
estudantes e a adaptacdo de contetidos as necessidades individuais, a0 mesmo tempo em que
ampliam as possibilidades de experimentacdo, autoria e resolugdo de problemas.

Quando inserida em praticas orientadas pela Cultura Maker e pela Aprendizagem
Criativa, a IA pode favorecer trajetorias de aprendizagem mais inclusivas, centradas no
protagonismo dos estudantes e na produgdo de solugdes significativas.

No entanto, a incorporagdo da inteligéncia artificial na educacdo exige uma postura
critica e ética. Seu uso pedagdgico deve orientar-se pela intencionalidade educativa, pela
valorizag¢do da autoria e pela promog¢ao do pensamento critico. Essa compreensdo ¢ ancorada

em Montoito e Dalcin (2025), ao afirmarem que

a experiéncia em questdo coloca humanos e IA interagindo e criando juntos,
uma vez que quem define o prompt, o que se quer evidenciar ou ocultar, sdo
os proprios usuarios da IA. Mais do que consumidores, os usuarios dispdem
de uma infinidade de possibilidades de criagdo (Montoito; Dalcin, 2025, p.
12).

A partir dessa perspectiva, compreende-se que a inteligéncia artificial, enquanto
tecnologia interativa e aberta a interven¢cao humana, desloca o estudante da posicao de mero
consumidor para a condicdo de sujeito autor do processo de aprendizagem. O controle
consciente do prompt evidencia a centralidade da escolha, da reflexdo critica e da
intencionalidade pedagogica, rompendo com uma visdo tecnicista da IA como ferramenta e
reafirmando seu potencial como meio para a construgdo ativa do conhecimento.

Assim, quando integrada de forma consciente e mediada, a IA pode contribuir para
transformar a escola em um espago de produgdo de conhecimento, fortalecendo o papel do
professor como mediador, orientador e curador dos processos educativos. Nessa direcdo,
compreende-se que a adocao da inteligéncia artificial na educagdo exige ndo apenas acesso as
tecnologias, mas, sobretudo, investimento em formagao docente e em concepgdes pedagdgicas

que valorizem a autoria, a aprendizagem ativa e a mediagao consciente do professor.
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2.1.2 Desafios e Desigualdade Digital

A educagdo no século XXI ainda enfrenta uma série de problemas no mundo, apesar dos
avancos tecnoldgicos. A desigualdade no acesso a tecnologia permanece uma das maiores
barreiras. O relatério anual da UNICEF (2023) aponta que apenas 12% das criangas em idade
escolar no Sul da Asia possuem acesso & internet em casa, percentual que se reduz a 2% entre
os domicilios mais pobres. Esses dados revelam que o debate sobre inovacao educacional e
integracdo tecnologica ocorre em um cenario de profundas assimetrias globais.

A exclusao digital, nesse contexto, ndo pode ser compreendida apenas como auséncia
de conectividade, mas como expressao de desigualdades socioecondmicas estruturais que
comprometem o direito a aprendizagem. Soma-se a isso o fato de que quase metade das criangas
do mundo vive em paises altamente vulneraveis as mudangas climaticas, onde a fragilidade da
infraestrutura tecnologica e o acesso intermitente a eletricidade agravam ainda mais esse
quadro.

O aspecto positivo dessa adversidade € que a crescente conscientizacdo acerca da
importancia e da urgéncia da educagdo digital tem impulsionado esforcos em escala mundial.
Diversos governos e organiza¢des ndo governamentais tém direcionado recursos significativos
para investir em infraestrutura tecnoldgica e na formacao de professores, promovendo maior
inclusdo e equidade no acesso as tecnologias educacionais.

Nesse contexto, educadores e formuladores de politicas publicas podem atuar em
parceria com as comunidades escolares, a fim de garantir que todos os estudantes tenham acesso
as tecnologias digitais e oportunidades necessarios para prosperar em um mundo em constante
transformacgao.

Conforme Moran (2015) ao unir estratégias inovadoras e essas tecnologias, o sistema
educacional pode se tornar inclusivo, imparcial e produtivo, permitindo que as geragdes jovens
se preparem para o que esta por vir. Enquanto a educagdo e a inovacao continuarem avancando,
o futuro da aprendizagem transformadora aponta para perspectivas de avango e consolidacao
de praticas pedagogicas inovadoras. Nesse contexto, a educa¢do contemporanea demanda
praticas que promovam o desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia intelectual e
da capacidade de resolucdo de problemas em cendrios complexos € em constante transformacao.

A educagdo neste século enfrenta uma série de desafios no Brasil e no mundo, apesar

dos avangos tecnoldgicos observados nas ultimas décadas. A desigualdade no acesso as
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tecnologias digitais permanece como uma das principais barreiras a efetivacao de uma educacao
mais equitativa.

No contexto brasileiro, embora o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2024) aponte que 91% dos domicilios possuem algum tipo de acesso a internet, essa
conectividade ocorre de forma desigual. Menos de 70% das familias de baixa renda dispdem de
acesso regular, o que compromete a continuidade e a qualidade dos processos educativos
mediados por tecnologias. Dados do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informacao (CETIC, 2023) revelam ainda que, entre criangas ¢ adolescentes de 9
a 17 anos, apenas 26% utilizam a internet diariamente para atividades escolares, demonstrando
que a inclusao digital nao se traduz, necessariamente, em inclusdo educacional.

A pandemia da COVID-19 tornou essas desigualdades ainda mais evidentes. O ensino
remoto emergencial revelou limitagdes estruturais profundas, especialmente nas redes publicas
de ensino, expondo a falta de acesso a dispositivos, conectividade adequada e formagao docente
para implementacdo pedagdgica das tecnologias. Esse cendrio evidenciou que a auséncia de
politicas publicas consistentes e de investimentos continuos em infraestrutura e formacao
amplia desigualdades ja existentes e compromete o direito a aprendizagem.

Por outro lado, esse contexto também impulsionou uma maior conscientizagdo acerca
da importancia da educagdo digital. Em escala mundial, governos e organiza¢des nao
governamentais passaram a direcionar esfor¢cos e recursos para o fortalecimento da
infraestrutura tecnoldgica e para a formacdo de professores, buscando ampliar o acesso,
promover a equidade e qualificar o uso pedagogico das tecnologias educacionais.

Diante desse panorama, os desafios e oportunidades da educagdo contemporanea nao
podem ser pensados de forma dissociada. Se, por um lado, as tecnologias digitais evidenciam
desigualdades historicas, por outro, oferecem possibilidades para a constru¢do de praticas
pedagogicas mais inclusivas, inovadoras e contextualizadas. Nesse sentido, torna-se
fundamental que educadores, gestores e formuladores de politicas publicas atuem de forma
articulada, garantindo condi¢cdes materiais, formativas e pedagdgicas que possibilitem aos
estudantes desenvolver competéncias criticas e criativas, preparando-os para participar

ativamente de uma sociedade em constante transformacao.

2.2 Cultura Maker e Robotica Educacional: Praticas Inovadoras na Escola

Contemporinea
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Diversas tendéncias metodologicas tém apresentado novas formas de compreender a
aprendizagem, priorizando processos mais ativos e criativos, com impactos relevantes para a
educagdo contemporanea. Entre essas tendéncias, destaca-se a Cultura Maker, que apresenta
forte convergéncia com projetos educacionais inovadores, ao valorizar a autoria, a
experimentacao.

A Cultura Maker, originada do movimento do “faga vocé mesmo”, tem se consolidado
como uma proposta pedagogica que valoriza a criagdo, a experimentacdo ¢ a autoria dos
estudantes nos processos de aprendizagem. De modo semelhante, a Robdtica Educacional
configura-se como um recurso que pode integrar conhecimentos de diferentes dareas,
potencializar habilidades computacionais e favorecer o desenvolvimento do Pensamento
Criativo.

Conforme discutido na se¢do anterior, em que se abordou o papel das tecnologias
digitais na educacdo e suas implicagdes para as praticas pedagodgicas contemporaneas, essas
abordagens ampliam as possibilidades de aprendizagem ativa com significado no contexto
escolar. Nesse sentido, compreender as origens e os principios pedagogicos da Cultura Maker
torna-se fundamental para analisar sua inser¢ao no campo educacional. Assim, a subse¢do a
seguir apresenta um breve percurso sobre o movimento do “faca vocé mesmo” e os fundamentos

que deram origem a Cultura Maker.

2.2.1 Da cultura do “faga vocé mesmo” a educacdo: origens e principios da Cultura

Maker

A origem da Cultura Maker esta ligada ao movimento do faca vocé mesmo (do it
yourself DIY), que, ao longo do século XX, foi marcado por praticas de autonomia, criatividade
e experimentacdo em diferentes contextos sociais. Nesse cenario, as pessoas buscavam solugdes
praticas para problemas cotidianos, reparavam objetos, inventavam ferramentas e
compartilhavam conhecimentos de maneira informal. Mais do que uma pratica manual, o DIY
constituia uma filosofia de autoria e independéncia, em que o sujeito se tornava capaz de
transformar sua realidade com os recursos disponiveis (Anderson, 2012).

Com a popularizacdo das tecnologias digitais e das redes de compartilhamento de
informagao, esse espirito DIY ultrapassou os limites domésticos e artesanais, expandindo-se
para coletivos e comunidades de pratica, como os hackerspaces e makerspaces. Nesses espacos,

a aprendizagem ocorre pela colaboragdo, pela experimentagdo e pela troca de saberes,
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configurando o do it together (faga junto), que fortalece a criagdo compartilhada como caminho
para a inovagao (Hatch, 2014).

Ao inserir-se no campo educacional, a Cultura Maker articula-se ao desenvolvimento
das tecnologias digitais voltadas a cria¢do, programagao e prototipagem, consolidando um
ambiente propicio a valorizagcdo da autoria estudantil. Nesse contexto, tais tecnologias ampliam
as possibilidades de produ¢ado e favorecem praticas pedagdgicas centradas na experimentacao,
na resolugdo de problemas e na construcao ativa do conhecimento pelos estudantes.

Essa perspectiva encontra sustentacdo no Construcionismo, que compreende a
aprendizagem como um processo que se fortalece quando o sujeito estd engajado na criagao de
artefatos significativos.

Nessa dire¢do, o trabalho pioneiro de Seymour Papert (1980) no campo da integracao
entre aprendizagem, computacdo e praticas educacionais representa um marco. Inspirado nas
ideias de Jean Piaget (1976), Papert desenvolveu uma proposta pedagdgica baseada na
constru¢do do conhecimento por meio da interagdo ativa com as tecnologias, como evidenciado
na criacdo da linguagem Logo. Ao refletir sobre essa proposta, o autor defende praticas que
valorizem o protagonismo dos estudantes e sua participacdo direta na construgdo do

conhecimento, como se observa no seguinte trecho:

Apo6s conhecer Jean Piaget em Paris e acreditando que as criangas poderiam
desfrutar das mesmas experiéncias dos adultos com as novas maquinas do
conhecimento, comecei a trabalhar, com minha equipe, numa linguagem de
programacao acessivel a criangas. O resultado foi a linguagem Logo, algo
completamente diferente do que se fazia entdo com informatica na educagao.
Em poucos anos, a linguagem se espalhou por todo o mundo, contrapondo-se
ao uso do computador na escola apenas como replicador de livros didaticos
(Papert, 2008, p. 11).

Essa perspectiva evidencia a transi¢cdo de praticas centradas na execu¢do individual de
tarefas para a construcdo de ambientes educacionais nos quais os estudantes se tornam
protagonistas, explorando, criando e compartilhando em sintonia com principios que hoje
fundamentam a Cultura Maker.

Segundo Wasem (2021), ¢ importante distinguir entre Cultura Maker e Movimento
Maker. A Cultura Maker refere-se a um conjunto de valores, saberes e praticas que orientam
grupos sociais a partir da colaboracao, criatividade e experimentacao. Ja o Movimento Maker
expressa a dimensdo pratica e coletiva dessa cultura, caracterizando-se pela mobilizacdo de
pessoas e comunidades que aplicam tais principios na criagdo de projetos e artefatos.

No campo pedagogico, a Cultura Maker segundo Halverson e Sheridan (2014)

representa uma mudanca de paradigma em relacdo ao modelo tradicional de ensino ao deslocar
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o foco da transmissdo de conteudo para a participagdo ativa dos estudantes nos processos de
aprendizagem. Essa perspectiva encontra respaldo no Construcionismo de Papert (1980), ao
compreender a aprendizagem como resultado da constru¢do de artefatos com significados
pessoais que possam ser compartilhados, e ¢ aprofundada por Resnick (2020), ao defender
ambientes educativos baseados em projetos, colaboragdo e autoria. No contexto escolar, Moran
(2015) amplia essa mudanca ao destacar a centralidade do estudante, o papel mediador do
professor e a integracdo entre tecnologias digitais e metodologias ativas.

Blikstein (2013) ressalta que os Espacos Maker ampliam a interdisciplinaridade,
conectando Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica (STEM), mas também dialogando
com artes, design e cidadania. Para Trilling e Fadel (2009), a Cultura Maker favorece o
desenvolvimento de competéncias como criatividade, colaboracdo, pensamento critico e
autonomia, alinhadas as demandas da sociedade contemporanea.

Entretanto, a integracdo da Cultura Maker a educacao requer criticidade. Martinez e
Stager (2013) alertam que ndo basta introduzir impressoras 3D, kits de robdtica ou laboratorios
digitais sem intencionalidade pedagodgica, esses recursos podem resultar em praticas
superficiais e tecnicistas. Para esses autores o desafio esta em articular os Projetos Maker ao
curriculo escolar e as realidades socioculturais dos estudantes, assegurando experiéncias com
significado e relevancia.

Nessa perspectiva, a Cultura Maker rompe com a logica instrucionista tradicional ao
deslocar o foco da transmissao de conteudos para praticas em que os estudantes assumem papel
ativo na constru¢ao do conhecimento. Papert (1994) ja alertava que o pensamento precisa estar
enraizado em agdes concretas, em objetos e experiéncias vividas, enfatizando que limitar-se a
abstracdo reduz a poténcia da aprendizagem. Assim, ao integrar o “pensar” e o “fazer”, a Cultura
Maker se consolida como caminho para aprendizagens que contribuem para o desenvolvimento
de sujeitos criativos, autonomos e criticos, preparados para interagir com os desafios da
sociedade digital conforme defendido por Resnick (2020).

Seus principios centrais articulam a autonomia e o protagonismo estudantil, ao
compreender o conhecimento como uma constru¢do ativa do sujeito (Papert, 1994); a
criatividade e a experimentacdo, ao valorizar processos iterativos de imaginar, testar, errar e
reconstruir (Papert, 1994; Resnick, 2020); a colaboracao e o compartilhamento, ao conceber a
aprendizagem como uma pratica social e coletiva (Halverson; Sheridan, 2014); e a inovagao e
a interdisciplinaridade, ao integrar tecnologias digitais, saberes manuais e diferentes areas do
conhecimento, como ciéncia, tecnologia, engenharia, artes ¢ matematica (Blikstein, 2013;

Moran, 2015). Dessa forma, a Cultura Maker ultrapassa o fazer instrumental e se configura
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como um paradigma educacional que articula criagdo, autoria e aprendizagem ativa,
estabelecendo bases conceituais para a discussdo da Robédtica Educacional no desenvolvimento

do Pensamento Criativo.

23 Robética Educacional: Metodologia para o Desenvolvimento do Pensamento

Criativo

A compreensdo contemporanea da robotica ¢ atravessada por construgdes historicas e
culturais que influenciam a forma como essa tecnologia ¢ concebida e incorporada a sociedade.
Nesse sentido, o desenvolvimento da robdtica estd profundamente associado ao imaginério
social, especialmente as representacdes construidas no campo da ficcdao cientifica, que
anteciparam debates éticos e conceituais sobre a relacao entre humanos e maquinas.

Asimov (2014) e Gianetti (2002) destacam que a robdtica, enquanto conceito, ganhou
visibilidade em 1942 com Isaac Asimov, que em suas narrativas de ficcao cientifica apresentou
as célebres Trés Leis da Robotica. Essas leis estabeleciam que os robds deveriam, em ordem de

prioridade:

1 — Um robd néo pode ferir um ser humano ou, por omissdo, permitir que um
ser humano sofra algum mal.

2 — Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por seres humanos,
exceto nos casos em que tais ordens contrariem a Primeira Lei.

3 — Um robd deve proteger sua propria existéncia, desde que tal protecdo ndo
entre em conflito com a Primeira e a Segunda Leis (Manual de Roboética, p. 1,
56 Edigdo, agosto de 1969).

Embora criadas no campo da fic¢do, tais formulacdes exerceram grande influéncia no
imaginario coletivo e inspiraram reflexdes sobre responsabilidade moral, inteligéncia artificial
e autonomia das maquinas. Pesquisadores contemporaneos, como Bryson (2018), Winfield
(2019) e Floridi e Cowls (2019), afirmam que, mais do que propor Leis para robds, o desafio
atual consiste em desenvolver principios éticos solidos que orientem os humanos que projetam
e implementam essas tecnologias, uma vez que essas formulagdes inspiraram reflexdes éticas
sobre a relagdo entre humanos e maquinas, marcando o imaginario tecnoldgico da nossa
atualidade.

No campo educacional, contudo, a robotica assume contornos mais praticos e
pedagogicos. Ao integrar Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) em atividades
interativas, a Robotica Educacional favorece o desenvolvimento do pensamento por meio da

logica, da abstracdo, da decomposicdo e da programacdo e, simultaneamente, do
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Pensamento Criativo, ao ativar autoria, experimentacao e resolucdo de problemas. Como
observa Valente (1999, p. 35), “a Robotica Educacional propicia ao aluno condigoes de
desenvolver estratégias cognitivas, ao mesmo tempo em que promove a COnStru¢do de
conhecimento de forma ativa e significativa”.

Do ponto de vista teorico, essa abordagem dialoga diretamente com o Construcionismo
de Papert (1980), que defende a aprendizagem pela criagdo de projetos significativos. Ainda
nessa perspectiva, Resnick (2020) destaca a robodtica como espacgo privilegiado para vivenciar
os 4 Ps da Aprendizagem Criativa, enquanto Blikstein (2013) enfatiza seu potencial inclusivo e
transformador frente aos modelos tradicionais de ensino.

Segundo Duarte et al. (2025), além de favorecer o engajamento dos estudantes e
processos de aprendizagem mais ativos, a Roboética Educacional contribui para o
desenvolvimento de competéncias associadas ao século XXI, como pensamento critico,
colaboragao e inovagdo. Embora sua implementacao enfrente desafios relacionados a formacgao
docente ¢ a desigualdade no acesso a recursos tecnoldgicos, quando planejada de forma
intencional, essa abordagem configura-se como uma metodologia pedagodgica relevante para a
formagdo de estudantes protagonistas, criativos e capazes de atuar no contexto digital
contemporaneo (Trilling; Fadel, 2009).

Nos ultimos anos a Robodtica Educacional tem se consolidado como uma aliada nos
processos de ensino e aprendizagem, indo além do desenvolvimento de habilidades técnicas e
alcancando dimensdes cognitivas, criativas e socioemocionais. Fundamenta-se na ideia de que
os estudantes aprendem melhor quando constroem projetos que tenham relevancia para suas
vidas Papert (1980). Nesse sentido, a robdtica se caracteriza ndo apenas como recurso
tecnoldgico, mas como uma metodologia que favorece autoria € a autonomia estudantil.

A historia da robdtica na educacdo estd diretamente ligada ao avanco das tecnologias
digitais e a crescente demanda por preparar os estudantes para um futuro permeado por
competéncias técnicas e criativas. O surgimento de kits acessiveis e softwares de programacao
intuitivos possibilitou sua inser¢do em diferentes niveis de ensino, da educagdo infantil ao
ensino médio, democratizando o acesso a experiéncias antes restritas a contextos especializados
(Eguchi, 2015).

De modo geral, a Robotica Educacional envolve trés dimensdes principais: hardware,
software e metodologias de ensino. O hardware corresponde aos kits com pegas, sensores €
motores que permitem a construcdo dos robos. O software se refere as linguagens de
programacao muitas vezes visuais € amigaveis que possibilitam a cria¢dao de algoritmos para o

funcionamento das mdaquinas. Ja as metodologias de ensino incluem estratégias como a
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Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) defendida por Berbel (1998), o trabalho
colaborativo defendido por Resnick (2020) e desafios praticos, que incentivam a resolugdo de
problemas e a interdisciplinaridade (Blikstein, 2013).

Nessa perspectiva, a Robotica Educacional desloca-se de uma utilizagdo meramente
técnica para assumir um papel pedagodgico mais amplo, no qual o estudante participa ativamente
da constru¢do do conhecimento. Conforme destaca Valente (2016, p. 131), “a Robdtica
Educacional deve ser vista como uma metodologia que permite ao aluno construir o
conhecimento, ¢ ndo apenas reproduzi-lo”. Dessa forma, a robotica deixa de ser apenas um
recurso instrumental para se tornar uma pratica transformadora do processo de ensino.

Outro aspecto relevante é o potencial da robotica para fomentar ambientes de
aprendizagem criativos. O processo de projetar, testar, errar e refazer estimula nos estudantes a
coragem de explorar, imaginar e concretizar suas ideias. Resnick (2020) relaciona essa
experiéncia aos 4 Ps da Aprendizagem Criativa, projetos, paixdo, pares e pensar brincando ao
destacar que os estudantes aprendem de forma mais profunda quando trabalham em atividades
que combinam envolvimento pessoal, colaboragao e experimentagdo ludica.

Além do desenvolvimento de conhecimentos técnicos, a robdtica contribui para a
integracdo entre diferentes 4reas do saber. Projetos de programacgdo de robds, por exemplo,
podem envolver conceitos matematicos, fisicos, artisticos, entre outros, promovendo uma
aprendizagem interdisciplinar. Assim, a robotica aproxima teoria e pratica, colocando os
estudantes no centro de um processo formativo que mobiliza o pensamento logico-matematico,
a resolu¢do de problemas e a criagao de solugdes tecnologicas, favorecendo o desenvolvimento
do pensamento criativo e a atuagdo critica em contextos digitais.

Em sintese, a Robdtica Educacional representa um espago de aprendizagem dinamico e
inovador, que favorece a criatividade e a resolu¢do de problemas de forma colaborativa. Mais
do que preparar os estudantes para o mercado de trabalho, sua maior contribuicdo estd em
formar cidadaos criticos, criativos e capazes de atuar em uma sociedade cada vez mais
tecnoldgica e integrada.

Dessa maneira, a Robotica Educacional se consolida como uma pratica pedagogica que
desenvolve competéncias técnicas, potencializa a criatividade, a colaboracdo e o pensamento
critico, preparando os estudantes para atuar de forma ativa e inovadora no mundo
contemporaneo.

Nesse contexto, o avango das atividades propostas no ambito da Robdtica Educacional
demanda a incorporagdo de conceitos mais complexos, especialmente aqueles relacionados ao

controle do comportamento dos sistemas desenvolvidos. Assim, compreender os fundamentos
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dos sistemas de controle torna-se essencial para analisar como variaveis sdo monitoradas,
ajustadas e reguladas, permitindo que os robds respondam de forma adequada as condigdes do

ambiente.

2.3.1 Fundamentos de sistemas de controle aplicados a Robotica Educacional

Nesse contexto, ao envolver a construcao e a programagao de artefatos tecnologicos, a
Robotica Educacional também mobiliza principios relacionados ao controle de sistemas,
especialmente quando os estudantes precisam ajustar o comportamento dos robos em fungao de
determinados objetivos. Assim, compreender como variaveis sdo monitoradas, interpretadas e
ajustadas torna-se fundamental para o desenvolvimento de solu¢des funcionais em atividades
de robotica.

A necessidade de controlar sistemas e processos acompanha a prépria evolugdo da
industria moderna. Desde a Revolucao Industrial, o ser humano buscou mecanismos capazes de
manter variaveis fisicas dentro de limites desejaveis, inicialmente por meio do controle manual,
dependente da experiéncia e da percepc¢ao do operador humano (Franga, 2018). Com o aumento
da complexidade dos sistemas produtivos, essa forma de controle tornou-se insuficiente,
impulsionando o desenvolvimento de solugdes automaticas baseadas em principios cientificos.

Um dos primeiros marcos historicos do controle automatico ocorreu em 1788, quando
James Watt desenvolveu o governador centrifugo para maquinas a vapor. Esse dispositivo
mecanico ajustava automaticamente a quantidade de vapor admitida no motor, mantendo sua
velocidade aproximadamente constante frente a variagdes de carga. Segundo Franca (2018), o
governador de Watt constitui um exemplo cldssico de controle proporcional, pois a acao
corretiva era diretamente proporcional ao erro observado entre a velocidade desejada e a
velocidade real do sistema.

A evolucao dessas estratégias de controle evidencia a necessidade de sistemas capazes
de responder de forma mais precisa as variagcdes observadas. Nesse sentido, o desenvolvimento
de abordagens mais completas, como o controle proporcional-integral-derivativo (PID),
representa um importante avango na busca por maior estabilidade e eficiéncia nos sistemas
automatizados.

Embora o controle proporcional represente um grande avanco, ele apresentava
limitagdes importantes, especialmente no que se referia a eliminagdo do erro em regime

permanente. Conforme discutido por Ogata (2010), em muitos sistemas o controle proporcional
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isolado ndo ¢ capaz de conduzir a varidvel controlada exatamente ao valor de referéncia, além
de poder induzir oscilagdes quando o ganho proporcional ¢ elevado. Essas limitagdes
motivaram, no inicio do século XX, o desenvolvimento de estratégias de controle mais
sofisticadas.

Por volta da década de 1930, engenheiros de controle passaram a incorporar a acao
integral aos sistemas de controle, com o objetivo de eliminar o erro em regime permanente. A
introdugdo do termo integral permitiu que o erro acumulado ao longo do tempo influenciasse a
acdo de controle, dando origem ao controlador Proporcional-Integral (PI). Segundo Sanches
(2017), essa abordagem mostrou-se eficaz para eliminar erros estacionarios, embora tenha
introduzido novos desafios, como o aumento do sobressinal e das oscilagdes do sistema.

Na década de 1940, ocorreu outro avango decisivo com a incorporagdo da agao
derivativa, resultando no controlador proporcional-integral-derivativo (PID). De acordo com
Franga (2018), o primeiro controlador PID pneumadtico foi lancado em 1940 pela Taylor
Instrument Companies, sendo inicialmente pouco difundido devido as dificuldades de ajuste
dos parametros e as limitagdes tecnologicas da época. A acdo derivativa tinha como fungao
antecipar o comportamento futuro do erro, contribuindo para a redugdo de oscilagdes ¢ do
sobressinal.

O controle PID, amplamente utilizado em sistemas de automacdo e robdtica, foi
originalmente sistematizado por Ziegler e Nichols (1942), que desenvolveram procedimentos
empiricos para a sintonia dos parametros proporcional, integral e derivativo em controladores
automaticos. Esses procedimentos permitiram determinar os parametros do controlador de
forma relativamente simples e pratica, contribuindo para a difusdo do PID em aplicagdes
industriais (Dillenburg, 2016; Franca, 2018). Ao aproximar os fundamentos da teoria de
controle das necessidades operacionais da industria, tais métodos representaram um avango
importante na implementagao de sistemas automatizados.

Com o advento dos transistores e, posteriormente, dos circuitos integrados, os
controladores antigos foram gradualmente substituidos por controladores eletronicos mais
avancados. Esse avango tecnologico ampliou consideravelmente a capacidade de
processamento e a flexibilidade dos sistemas de controle, possibilitando a implementagdo de
controladores PID mais precisos e adaptaveis a diferentes processos (Dillenburg, 2016).
Conforme Ogata (2010), essa evolugdo consolidou o PID como a estratégia de controle mais
utilizada na industria ao longo do século XX.

Atualmente, o controlador PID permanece amplamente empregado em diversos setores

industriais, sendo incorporado a controladores 16gicos programaveis, sistemas embarcados e
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plataformas educacionais, como microcontroladores. Conforme destacam Astrém e Higglund
(1995), sua popularidade se deve a combinagdo entre simplicidade estrutural, robustez e
desempenho satisfatorio em uma ampla gama de processos. Além disso, métodos modernos de
sintonia, como o método do relé, permitem a auto ajustagem dos parametros, reduzindo riscos
operacionais € o tempo de comissionamento (Franga, 2018).

Do ponto de vista conceitual, conforme discutido por Franga (2018) o controlador PID
reine as principais vantagens de suas trés agdes constituintes: a a¢ao proporcional proporciona
resposta rapida, a acdo integral elimina o erro em regime permanente ¢ a acao derivativa
melhora a estabilidade dindmica do sistema. Contudo, como ressalta Ogata (2010), nem sempre
¢ necessario ou viavel utilizar simultaneamente as trés a¢des, sendo fundamental que a escolha
e a sintonia do controlador considerem as caracteristicas especificas de cada processo.

Assim, a trajetoria historica do controle PID evidencia um processo continuo de
aprimoramento tedrico e tecnologico, influenciado pelas demandas praticas da industria e pelos
avancos cientificos ao longo do tempo. Essa evolugao explica por que, mesmo diante de técnicas
avancadas de controle moderno, o PID permanece como uma solugdo relevante, confiavel e
amplamente adotada tanto na industria quanto em contextos educacionais e experimentais
(Franga, 2018).

A retomada histdrica e conceitual do controle PID nesta secdo justifica-se por se tratar
de um conteudo novo para os estudantes, exigindo uma contextualizacdo que sustentasse
pedagogicamente as atividades praticas desenvolvidas no encontro. Nesse sentido, a introducao
do controle Proporcional-Integral-Derivativo na oficina CRIABOT possibilita a aproximacao
entre um conceito tradicionalmente associado a engenharia e uma experiéncia formativa no
contexto da Educagao Basica.

Ao transpor o PID do campo teodrico para a pratica com robos seguidores de linha, os
estudantes passam a mobilizar conceitos como erro, ajuste de pardmetros e resposta do sistema
em situacdes concretas de resolucao de problemas. Essa articulagdo favorece a compreensao de
relagdes entre variaveis e contribui para o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico,
evidenciando o potencial da Robdtica Educacional como espaco de integracdo entre teoria e
pratica.

Nesse sentido, a aprendizagem ndo se limita a compreensdo técnica dos sistemas de
controle, mas amplia-se para processos que envolvem experimentagdo, cria¢do e tomada de
decisdes em contextos colaborativos. Ao testar hipdteses, ajustar estratégias e compartilhar
solucdes, os estudantes vivenciam praticas que dialogam diretamente com abordagens

pedagogicas que valorizam a construgdo ativa do conhecimento.
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E nesse cenario que a Robdtica Educacional se aproxima da Cultura Maker e da
Aprendizagem Criativa, ao favorecer ambientes de aprendizagem nos quais o fazer, o
experimentar e o refletir constituem elementos centrais do processo educativo.

Autores como Blikstein (2013) e Gesser (2022) defendem que a Robotica Educacional
encontra maior potencial de desenvolvimento quando integrada a Cultura Maker, movimento
que valoriza a aprendizagem pela experimentacdo, pela criagdo e pelo fazer coletivo. Esse
alinhamento se torna ainda mais engajador quando associado a perspectiva da Aprendizagem
Criativa, proposta por Mitchel Resnick (2020), cujas contribuigdes sobre a espiral da
aprendizagem criativa e seus principios pedagogicos tém influenciado a compreensao
contemporanea dos processos de ensino e aprendizagem.

Essa perspectiva se aproxima diretamente dos principios da Aprendizagem Criativa, que
sera discutida no proximo topico, ao valorizar projetos significativos, a colaboracdo entre pares,
a paixdo pelo aprender e o brincar como parte essencial do processo educativo. Assim, a
robotica, ao ser integrada a essa abordagem, amplia seu potencial de transformagao,
constituindo-se em um caminho fecundo para promover aprendizagens mais profundas,

significativas e conectadas as demandas do século XXI.

24  Aprendizagem Criativa: uma Abordagem para o Século XXI

A Aprendizagem Criativa, proposta por Resnick (2020), fundamenta-se na ideia de que
as pessoas aprendem melhor quando imaginam, criam, brincam, compartilham e refletem em
torno de projetos com sentido pessoal, em didlogo com outras pessoas € em ambientes que
acolhem a experimentacdo e o erro produtivo. Nesta se¢do, destacamos seus dois eixos
estruturantes: os 4 Ps (Projetos, Paixdo, Pares e Pensar Brincando) e a Espiral da Aprendizagem
Criativa, contidos no livro (Figura 2), Jardim de Infancia para a Vida Toda: Por Uma
Aprendizagem Criativa, Mao na Massa e Relevante para Todos.

Figura 2 — Capa do livro Jardim de Infancia Para a Vida Toda
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Mitchel Resnick
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Fonte: Adaptado do Livro “Jardim de infancia para a vida toda: por uma aprendizagem criativa, mdo na massa e

relevante para todos” de Resnick (2020)

A capa do livro Jardim de Infancia para a Vida Toda, de Resnick (2020), apresenta forte
simbolismo e dialoga diretamente com os fundamentos tedricos que embasam a presente
dissertacdo. O fundo escuro contrasta com pecas coloridas que lembram botdes ou blocos de
montar, remetendo de imediato ao universo ludico e criativo da infancia. Essa disposicao visual
sugere diversidade, movimento e possibilidades infinitas de combinagdes, representando a
esséncia da Aprendizagem Criativa defendida pelo autor.

O titulo Jardim de Infancia para a Vida Toda ¢ a tradugdo de Lifelong Kindergarten,
expressao que da nome também ao grupo de pesquisa coordenado por Mitchel Resnick no MIT
Media Lab. A ideia central ¢ simples, demonstra que 0 modo como as criangas aprendem no
jardim de infincia deveria inspirar a aprendizagem ao longo de toda a vida.

Historicamente, o termo jardim de infancia, do alemdo Kindergarten, foi criado no
século XIX por Friedrich Frobel para designar um ambiente de cultivo, compreendido como
um “jardim” no qual as criangas exploram, constroem, brincam e convivem. Resnick (2020)
retoma essa metafora ao afirmar que, assim como as plantas necessitam de condi¢des adequadas
para florescer, as ideias criativas também demandam tempo, materiais, apoio dos pares e
oportunidades para experimentar € errar com seguranca.

No MIT, Resnick (2020) e sua equipe assumiram como missdo desenvolver praticas,

ambientes ¢ comunidades de aprendizagem que levem o espirito do jardim de infancia,
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entendido como uma abordagem pedagogica baseada na criatividade, na experimentagdo, na
colaboragdo e na aprendizagem por projetos, para todas as idades. Dai nasceram iniciativas
como o Scratch e projetos com LEGO e robdtica, que materializam a proposta em quatro pilares
os 4 Ps: Projetos, Paixao, Pares e Pensar Brincando, organizados pela Espiral da Aprendizagem
Criativa (imaginar — criar — brincar — compartilhar — refletir — imaginar de novo), Resnick
(2020).

O subtitulo da edi¢do brasileira langado em 2020, “Por uma aprendizagem criativa, mdao
na massa e relevante para todos” explicita trés compromissos do livro:

a) Aprendizagem criativa: aprender criando coisas com significado pessoal, ndo apenas
consumindo informagodes;

b) Mdo na massa: dar forma as ideias em protdtipos, cddigos, objetos e performances,
porque fazer ajuda a pensar;

¢) Relevante para todos: garantir acesso e equidade, para que a criatividade ndo seja
privilégio de poucos, mas uma pratica possivel em contextos diversos, inclusive na
escola publica.

Em sintese, o nome do livro ndo ¢ um enfeite poético, ele nomeia um projeto
pedagdgico. Jardim de infincia funciona aqui como metafora-guia e como modelo préatico, criar
condi¢des para que, em qualquer idade, as pessoas aprendam em projetos, com paixdo, junto
com pares e brincando, ou seja, que cultivemos o Pensamento Criativo, ao longo da vida.

Assim como um jardim precisa de cuidado e diversidade para florescer, o ambiente
educacional precisa de principios que sustentem o cultivo da criatividade. E nesse contexto que
Resnick (2020) propde os chamados 4 Ps da Aprendizagem Criativa, fundamentos que podem
traduzir essa metafora em pratica pedagogica concreta, orientando o modo como o aprendizado

pode ser vivido de forma significativa e prazerosa no cotidiano escolar.

2.4.1 Os 4 Ps da Aprendizagem Criativa

Em seu grupo de pesquisa Resnick (2020) desenvolveu alguns principios que chama de
Principios Fundamentais como forma de promover experiéncias de aprendizagem criativa,
sendo eles: Projetos, Paixdo, Pares e Pensar Brincando. Para esse autor esses principios
fornecem uma estrutura solida para ajudar os jovens a se desenvolverem como pensadores
criativos.

A chave esta em incentivar os estudantes a trabalharem em projetos que despertem suas

paixdes, colaborar com colegas e, a0 mesmo tempo, manter uma abordagem ludica, em que o
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aprendizado ocorre de maneira divertida e experimental. Dessa forma, a criatividade ¢ cultivada
de maneira natural, através da exploracdo e colaboracao.

O primeiro P, Projetos, traz a ideia de que aprender por meio de projetos € o inicio de
tudo. Por exemplo, em um projeto de Roboética Educacional e Cultura Maker os estudantes serao
incentivados a trabalhar em atividades praticas, construindo prototipos, robos e dispositivos
utilizando kits como o LEGO Education SPIKE Prime. Para o autor, esse trabalho permite que
os estudantes experimentem e apliquem o conhecimento de forma concreta, desenvolvendo
habilidades como resolu¢ao de problemas e pensamento critico. Sobre isso Resnick (2020)

revela:

Ainda mais importante, a abordagem baseada em projetos adota uma visao
mais abrangente de “conhecimento” pois reconhece que o conhecimento nao
¢ apenas um conjunto de conceitos. Quando os estudantes trabalham juntos
em projetos, eles aprendem nao s6 sobre as teias de conceitos, mas também

r

sobre conjuntos de estratégias, isto é, estratégias para fazer coisas, para
resolver problemas, para comunicar ideias (Resnick 2020, p. 49).

O autor destaca que o trabalho com projetos vai além da simples aquisi¢do de conceitos
teoricos e enfatiza o desenvolvimento de habilidades praticas e estratégias de resolugdo de
problemas. Nessa abordagem ele considera o todo em vez de focar apenas em partes isoladas,
propondo assim, uma visao ampla do conhecimento, integrando saberes conceituais e praticos,
e valorizando o processo de aprendizado como algo que ocorre de forma colaborativa e aplicada.

Ao trabalhar em projetos, os estudantes perpassam por fases de aprendizagem que se
articulam simultaneamente, pois memorizam ou compreendem teorias, se engajam em
experiéncias que envolvem aplicar o conhecimento em situagdes reais ou simuladas,
desenvolver estratégias para resolver problemas concretos e comunicar suas ideias da melhor
forma que conseguir Resnick (2020). Esse tipo de abordagem ¢ essencial no desenvolvimento
de habilidades como criatividade, pensamento critico, € cooperagdo, que sao fundamentais no
século XXI.

Observe:

A abordagem baseada em projetos é particularmente adequada para ajudar os
estudantes a se desenvolverem como pensadores criativos. Quando trabalham
em projetos, eles entendem o processo criativo, aprendem a fazer repetigdes
por meio da espiral de aprendizagem criativa: comegar com uma ideia inicial,
construir protétipos, compartilhar com outras pessoas, realizar experimentos
e revisar as ideias com base em feedback e experiéncias (Resnick 2020, p. 49).
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Assim, o primeiro principio de Resnick (2020) de metodologia centrada em projetos se
sobressai ao fomentar um ambiente de aprendizado ativo e exploratdrio, o Pensamento Criativo
¢ continuamente estimulado e aprimorado por meio da pratica, do intercambio de ideias e da
analise critica. Dentre todas as vantagens desse principio metodologico, a mais relevante
provavelmente ¢ o fato dos projetos se conectarem com os interesses dos estudantes.

Como notado nos exemplos trazidos pelo autor, os projetos eram bem-sucedidos a
medida em que havia engajamento por parte dos participantes. Era perceptivel a sensagdo de
orgulho e empenho enquanto eles narravam dos projetos de sucesso € ponderavam sobre os
proximos passos. Como veremos no subitem seguinte, essa paixao se torna um componente
essencial para o desenvolvimento de qualquer projeto.

A Paixdo, o segundo P da Aprendizagem Criativa, esta relacionado ao envolvimento
dos estudantes em projetos que despertem seu interesse € engajamento, conforme destaca
Resnick (2020). Segundo o autor a paixdo pelo que se estd fazendo ¢ fundamental para

promover uma aprendizagem prazerosa. Ele enfatiza:

Queremos que todas as criancas trabalhem em projetos baseados em suas
proprias paixdes e interesses pessoais, € como criangas diferentes t€ém paixodes
diferentes, precisamos de tecnologias compativeis com varios tipos de projetos
(Resnick, 2020, p. 41).

A abordagem proposta pelo autor defende que a educagdo pode ser personalizada,
permitindo que cada estudante explore seus interesses por meio de projetos que fazem sentido
para eles. Assim, ele coloca o estudante no centro do processo educativo, valorizando suas
paixdes e interesses individuais. No contexto da Cultura Maker e da Robotica Educacional, os
estudantes podem escolher temas que sejam de seu interesse para desenvolver seus projetos, o
que contribui para um engajamento maior € uma motiva¢do intrinseca no processo de
aprendizagem.

Pares, ¢ o terceiro P da Aprendizagem Criativa. Para Mitchel Resnick, aprender com
pares significa criar oportunidades para que os estudantes colaborem, conversem, troquem
ideias e aprendam uns com os outros. Ele aborda em seu livro varios exemplos de trabalhos em
Pares dentro dos seus projetos, enfatizando que esta ¢ uma pratica fundamental no
desenvolvimento criativo e colaborativo dentro desses ambientes. Usa como exemplo os

Computer Clubhouses? e comunidades on-line como o Scratch.

2 O Clubhouse é um espago de Aprendizagem Criativa, criado por Mitchel Resnick e sua equipe, em 1993. Nesse
local os jovens tém acesso as tecnologias digitais e sdo apoiados por mentores para desenvolver projetos baseados
em seus interesses e paixoes.
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Resnick (2020) afirma que nesses espagos, a colaboracdo entre os jovens ocorre de
maneira natural, seja inspirando-se nos projetos uns dos outros, seja unindo-se para combinar
habilidades complementares ou apenas incentivando o outro a fazer. Ele descreve a disposigao
fisica do ambiente usado para desenvolver os projetos e a liberdade para formar grupos de
acordo com interesses pessoais incentivam uma colaboracao flexivel e organica, em que os
participantes podem aprender juntos e desenvolver projetos que ndo seriam possiveis
individualmente.

Resnick (2020) defende que a aprendizagem entre Pares ¢ um elemento chave na
Aprendizagem Criativa. Durante as oficinas de robotica, os estudantes trabalham em equipes, o
que promove o desenvolvimento de habilidades sociais, como comunicacdo e cooperagdo. Além
disso, o trabalho em grupo ajuda a criar um ambiente em que todos aprendam juntos e constroem
conhecimentos coletivamente, reforcando a importancia das parcerias. Ele descreve como esse

principio pode ser visto num dos seus projetos:

Os Computer Clubhouses tém o intuito de ir muito além de Rodin, mudando
o foco do 'pensar por si mesmo' para o 'fazer juntos'. Essa abordagem esta mais
alinhada com as necessidades da sociedade atual, na qual quase todos os
trabalhos exigem esfor¢os colaborativos e as questdes sociais mais
importantes demandam agdes coletivas (Resnick 2017, p. 86).

Essa abordagem prepara os jovens para as exigéncias colaborativas do mundo moderno,
promovendo o aprendizado mutuo e a constru¢ao de conhecimentos compartilhados.

Para finalizar destacamos o quarto, mas ndo menos importante P da Aprendizagem
Criativa; Pensar Brincando. Em seu livro Resnick (2020) destaca que a Robdtica Educacional

permite que os estudantes aprendam de maneira ludica e experimental. Ele afirma que:

Costumo dizer que pensar brincando € o mais incompreendido dos quatro Ps
da aprendizagem criativa. As pessoas costumam associar o brincar com
risadas, diversdo e bons momentos, e ¢ facil entender o porqué: brincar
geralmente envolve todas essas coisas. Entretanto, essa descricdo ndo
menciona o fator mais importante do brincar, nem explica por que brincar é
tdo importante para a criatividade. A criatividade ndo vem das risadas e da
diversdo, e sim da experimentacao, de se assumir riscos e de testar os limites
(Resnick, 2020, p. 118).

Nas palavras do autor brincar ¢ frequentemente visto como algo divertido, cheio de
risadas € bons momentos, € embora isso seja verdade, essa visdo ndo capta o aspecto mais

profundo e importante do brincar, especialmente quando se trata de criatividade. Criatividade
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surge justamente nesses momentos de experimentagao, quando nao temos medo de errar ou de
fazer algo inesperado.

O conceito de Pensar Brincando pode ser aplicado pelos professores ao incentivar os
estudantes a explorarem, experimentar e inteirar, sesm medo de errar. Ao utilizar kits como o
LEGO Education SPIKE Prime, os estudantes tém a liberdade de testar suas ideias e ajustar
seus projetos conforme necessario, transformando o aprendizado em um processo dindmico e
prazeroso. Esses principios sdo fundamentais para transformar a experiéncia educacional,
tornando-a mais alinhada com as necessidades dos estudantes do século XXI.

A integracdao dos 4 Ps no contexto da Cultura Maker e da Roboética Educacional visa
proporcionar um ambiente de aprendizagem em que o aluno ¢ o protagonista, incentivando a
criatividade, a curiosidade e o desenvolvimento de habilidades essenciais para enfrentar os
desafios da sociedade contemporanea.

Na Figura 03, apresentaremos os 4 Ps da Aprendizagem Criativa e algumas de suas

possibilidades no processo educativo.

Figura 3 — Aprendizagem Criativa no Processo Educativo
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Fonte: Autoria propria (2026).
Destacamos nessa Figura os impactos dos 4 Ps da Aprendizagem Criativa,

demonstrando como eles facilitam diversas formas de aprendizado enriquecedor. Sendo eles:
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Trabalho em projetos praticos e desafiadores que incentiva os estudantes a aplicarem
seus conhecimentos de forma pratica, desenvolvendo habilidades por meio da resolucdo de
desafios reais e concretos.

Valorizagdo do interesse e da paixao dos estudantes que foca em despertar o interesse
genuino deles ao treinar o aprendizado com suas paixdes e curiosidades pessoais.

Construgdo de aprendizagens colaborativas por meio do trabalho em grupo, em que os
estudantes compartilham ideias, dialogam e aprendem uns com os outros.

Incentivo a experimentagdo, a tomada de riscos e ao aprendizado ludico, em que os
estudantes sao encorajados a experimentar novas ideias sem medo de aprendizado falhar.

Em conjunto, os 4 Ps oferecem uma abordagem dindmica e envolvente para a
aprendizagem, que busca integrar criatividade, colaboragdo e motivagao interna dos estudantes.

A articulacdo entre esses quatro principios revela que a Aprendizagem Criativa constitui
uma abordagem pedagogica centrada no protagonismo dos estudantes, na autoria de projetos e
na valorizacdo da criatividade, elementos que dialogam diretamente com a Robotica

Educacional e a Cultura Maker.
2.42 A Espiral da Aprendizagem Criativa

Um dos conceitos centrais na Aprendizagem Criativa é a Espiral da Aprendizagem
Criativa (Figura 4), um processo iterativo que envolve cinco etapas: Imaginar, Criar, Brincar,
Compartilhar e Refletir. Esse ciclo valoriza o aprendizado e a evolugdo continua das ideias,
permitindo que os estudantes desenvolvam solugdes criativas a partir de experiéncias concretas
e colaborativas.

Figura 4 — Espiral da Aprendizagem Criativa
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Fonte: Resnick (2020, p. 11)

Na Figura 4 podemos ver a representagao visual da Espiral da Aprendizagem Criativa,
apresentada por Resnick (2020). Ela ¢ composta por cinco etapas: Imaginar, Criar, Brincar,
Compartilhar, Refletir e Imaginar, conectadas de maneira ciclica. Cada etapa segue a outra em
um ciclo continuo de aprendizagem, comecando com a imaginacdo de novas ideias e
culminando na reflexdo sobre o que foi criado e experimentado. Esse ciclo reflete a natureza
iterativa e pratica do processo de aprendizagem criativa, promovendo a evolugao continua de
ideias por meio da exploracao e colaboragao.

O processo de aprendizagem comec¢a com a imaginagdo, em que os estudantes sdo
incentivados a pensar em novas ideias, desafios ou solugdes criativas para possiveis problemas.
Na etapa seguinte, os estudantes dao vida as suas ideias por meio de projetos praticos, utilizando
ferramentas e materiais para construir ou desenvolver solugoes.

A terceira etapa da espiral apresenta a fase de brincar em que ¢ o momento que os
estudantes testam suas criagdes, experimentam novas abordagens e fazem ajustes. Essa etapa
permite explorar o aprendizado de forma iterativa. Na quarta etapa eles experimentam usando
suas criagdes. E quando os estudantes compartilham suas descobertas e experiéncias com
colegas, promovendo uma troca de conhecimentos e ideias. A finalizacdo da etapa acontece
com a reflexdo dos estudantes sobre o processo, analisando o que funcionou, o que poderia ser
melhorado e como suas ideias evoluiram.

Essareflexdo € essencial para fechar o ciclo e iniciar novas iteragdes no processo criativo
a partir do Imaginar novamente. Esse ciclo da espiral da aprendizagem criativa promove o

desenvolvimento de habilidades técnicas, estimula o pensamento critico e a



54

criatividade, elementos fundamentais para a implementacdo do Cultura Maker e da Robotica

Educacional na Educacdo Bésica. De acordo com Resnick (2020),

A espiral de aprendizagem criativa é o motor do Pensamento Criativo. A
medida que as criancas do jardim de infincia percorrem a espiral, elas
desenvolvem e refinam suas habilidades como pensadoras criativas, aprendem
a desenvolver as proprias ideias, testa-las, experimentar alternativas, obter as
opinides de outras pessoas ¢ criar ideias baseadas em suas experiéncias
(Resnick, 2020, p. 10).

O autor defende a importancia de um ambiente de aprendizagem em que os estudantes
possam experimentar livremente, errar ¢ aprender com esses erros, criando abordagens
inovadoras. A espiral também potencializa o desenvolvimento da autonomia no aprendizado, ja
que os estudantes aprendem a gerar suas proprias ideias, recebem feedback e integram as
experiéncias de outras pessoas ao seu processo criativo. Essa abordagem ¢ fundamental para
fomentar a criatividade e a inovagdo, competéncias cada vez mais valorizadas na educagao
contemporanea.

Para Resnick (2020) ap6s o periodo do jardim de infancia, muitas escolas se afastam da
espiral da aprendizagem criativa. Em vez disso, os estudantes passam a maior parte do tempo
sentados, preenchendo fichas e absorvendo contetidos de forma passiva, seja por meio de aulas
expositivas, apostilados ou de videos. A énfase costuma estar na transmissao de informagdes e
instrugdes, em vez de fomentar o desenvolvimento do processo de aprendizagem criativo entre
os estudantes. Ele deixa claro que ndo deveria ser assim.

Ao aplicar o espiral da aprendizagem criativa, tanto no jardim de infancia quanto em
niveis mais avancados, como na Cultura Maker e Roboética Educacional, a agdo educativa pode
se tornar mais dindmica e relevante, estimulando os estudantes a pensarem criticamente,
colaborar e se engajar de forma significativa em seu proprio aprendizado. Assim, a espiral
promove o desenvolvimento de habilidades técnicas, de capacidades interpessoais e
intrapessoais, preparando os estudantes para enfrentar desafios que encontrardo ao longo da
vida.

Para ilustrar melhor a esséncia da Aprendizagem Criativa, Resnick (2020) faz uma
analogia com o ambiente do jardim de infancia, destacando a importincia do aprendizado
pratico e colaborativo. Ele descreve uma situacao tipica desse nivel de ensino, que exemplifica

bem como a criatividade e a constru¢cdo de conhecimento se manifestam;

Para entender melhor a abordagem da aprendizagem como em um jardim de
infancia para a vida toda, ¢ interessante pensar em uma atividade tipica desse
nivel de ensino. Imagine um grupo de criangas brincando no chdo com véarios
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blocos de madeira. Duas delas comegam a construir um castelo, inspiradas na
historia do conto de fadas lida pela professora. Elas constroem a base do
castelo e, depois, passam a construir uma torre de observacdo em cima.
Continuam colocando mais blocos e, assim, a torre fica cada vez mais alta. Por
fim, a torre se inclina e cai no chdo. As criangas comecam a construir de novo,
tentando deixar a torre mais estdvel. Enquanto isso, outra crianca comeca a
contar uma historia sobre a familia que vive dentro do castelo. Seus amigos
colaboram com a histéria, trazendo um novo personagem. As duas criangas
vio e vem, incrementando continuamente a histéria. A medida que o castelo
cresce, a historia aumenta (Resnick, 2020, p. 10).

O exemplo evidencia que a Aprendizagem Criativa se estrutura a partir do
desenvolvimento de projetos e do envolvimento ativo dos estudantes, favorecendo uma
aprendizagem de carater ludico, baseada na explora¢do de ideias, na experimentacdo e na
construgdo colaborativa de produgdes com sentido para os proprios estudantes.

As criangas, ao construirem o castelo, ndo estdo apenas envolvidas em um ato de criacao
fisica, ela precisa pensar em cada etapa para a construcdo, resolver os problemas que forem
surgindo, cooperar e imaginar. Esse tipo de atividade representa o ideal de aprendizagem que
se estende por toda a vida, pois incentiva as habilidades que serdao essenciais no futuro, como
criatividade, adaptabilidade e trabalho em equipe.

Essa abordagem, ao ser aplicada em ambientes educativos formais, como nas praticas
de Cultura Maker e Robotica Educacional, pode ser uma Metodologia para promover um
aprendizado em que os estudantes se ternem agentes ativos/protagonistas para o seu proprio
desenvolvimento.

Ao articular os 4 Ps com a Espiral da Aprendizagem Criativa, delineia-se um arcabougo
pedagdgico que orienta praticas de Cultura Maker e encontra, na Robdtica Educacional, uma
linguagem privilegiada de materializacdo das ideias. Nesses contextos, imaginar problemas
significativos, criar e testar prototipos, compartilhar solucdes e refletir sobre dados e decisdes
tornam-se movimentos ciclicos que sustentam o Pensamento Criativo e a mobilizag¢do funcional

de conceitos particularmente no Ensino de Matematica.

2.5  Pensamento criativo na Aprendizagem Criativa: definicio operacional e

evidéncias

Nesta subseg¢do, explicitamos como o Pensamento Criativo se insere na Aprendizagem
Criativa, diferenciando-o de concepgdes difusas de “criatividade” como traco inato. Adotamos
uma defini¢do operacional, pensar de modo criativo envolve gerar ideias originais e apropriadas

ao contexto, mobilizando estratégias de exploragdo, combinacdo e refinamento iterativo das
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solucdes (Runco; Jaeger, 2012; Plucker; Beghetto; Dow, 2004; Sternberg, 2006). Em ambientes
educativos, trata-se menos de um atributo individual fixo e mais de um processo sociocultural
que emerge da interagdo entre individuos, tarefas, ferramentas e comunidade (Papert, 1980;

Resnick, 2020).

2.5.1 Dimensodes do Pensamento Criativo: Uma relacdo com os 4 Ps e a Espiral da

Aprendizagem Criativa

Diante das transformacdes tecnologicas e sociais que vém redefinindo o mundo do
trabalho e os modos de viver e aprender, torna-se urgente repensar o papel da educagdo na
formagdo de sujeitos criativos, criticos e capazes de lidar com contextos em constante
transformagdo. A revolugdo digital, como dito anteriormente, tem provocado mudangas nas
dindmicas profissionais, exigindo novas competéncias ¢ formas de aprendizagem. Nesse

contexto, Resnick (2020, citando Davidson, 2011) destaca que:

Parte da motivacao para mudar ¢ econdmica. O ambiente de trabalho atual
passa por uma transformacdo radical. Muitas profissdes e cargos estdo
desaparecendo a medida que computadores e robds assumem tarefas rotineiras
(e inclusive outras menos comuns), e quase todos os trabalhos estao mudando,
uma vez que as pessoas e os locais de trabalho devem se adaptar
continuamente a um fluxo constante de novas tecnologias, fontes de
informagdo e canais de comunica¢do. Em seu livro Now you see it, Cathy
Davidson estima que aproximadamente dois tergos dos estudantes do ensino
fundamental de hoje trabalhardo em alguma fun¢@o que ainda nao existe. Para
que as pessoas consigam prosperar nesse cenario de constantes mudangas, a
capacidade de pensar e agir de maneira criativa é mais importante do que
nunca (Resnick, 2020, p. 4).

A reflexdo de Resnick (2020) amplia a discussdo iniciada por Davidson (2011) ao
destacar que o Pensamento Criativo ndo ¢ uma exigéncia do mundo do trabalho, mas uma
competéncia essencial para todas as dimensdes da vida contemporanea. Em um cenario de
mudancas constantes, as pessoas precisam lidar com a incerteza e com desafios inéditos, tanto
no campo profissional quanto nas esferas pessoal e social. Diante disso, torna-se papel da
educacdo oferecer experiéncias que promovam a imaginacgdo, a experimentacao e a resolugdo
criativa de problemas. E nesse sentido que os 4 Ps e a Espiral da Aprendizagem Criativa,
propostos por Resnick (2020), configuram-se como caminhos para compreender € promover as
dimensdes do Pensamento Criativo no contexto educacional.

Para Resnick (2020) o Pensamento Criativo, quando inserido no ambito da

Aprendizagem Criativa, ndo pode ser reduzido a uma caracteristica inata de algumas pessoas,
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mas compreendido como um processo que pode ser desenvolvido e cultivado em contextos
educativos.

Resnick (2020) argumenta que, embora o Pensamento Criativo seja amplamente
valorizado, ainda hd muitas concepgdes equivocadas sobre o que realmente significa ser
criativo. Destaca que a falta de consenso em torno do conceito faz com que parte da sociedade
subestime sua relevancia, especialmente na educacdo. A primeira confusdo comum, segundo o
autor, ¢ associar a criatividade exclusivamente a expressdo artistica. Embora pintores, misicos
e escritores de fato expressem formas criativas, Resnick ressalta que essa capacidade nao ¢
restrita as artes.

Cientistas, engenheiros, médicos, professores e até gestores podem exercer a
criatividade quando desenvolvem novas ideias, teorias, solugdes ou estratégias para situagdes
cotidianas. Ao substituir o termo criatividade por Pensamento Criativo, o autor busca ampliar a
compreensao desse conceito, mostrando que ele se aplica a qualquer area da vida humana em
que se pense de modo inovador.

Outro equivoco recorrente, conforme Resnick (2020), ¢ a crenca de que apenas algumas
pessoas sdo criativas por natureza. Essa visdo associa a criatividade a grandes invengdes ou
descobertas, a chamada Criatividade com C maitsculo, ignorando as manifestagdes criativas
que acontecem no cotidiano, que o autor denomina criatividade com ¢ minasculo. Essa tltima
esta presente quando alguém encontra uma nova forma de resolver um problema doméstico,
adaptar um recurso em sala de aula ou propor uma solugao simples, mas 1til, no dia a dia.

Para Resnick (2020), a escola precisa valorizar essa forma de criatividade cotidiana,
pois ela € o ponto de partida para o desenvolvimento de competéncias criativas mais complexas.
Assim, o autor diz que em vez de tentar identificar “os mais criativos”, a educacao deve oferecer
oportunidades para que todos os estudantes possam exercitar e expandir sua capacidade criativa.

Hé ainda um terceiro equivoco destacado por Resnick (2020), que ¢ a ideia de que a

criatividade pode surgir de forma repentina, como um “relampago inspirador”. Embora
historias de alguns cientistas e inventores reforcem esse mito, o autor explica que a criatividade
raramente acontece de modo instantaneo. Ela ¢, na verdade, um processo continuo que se
desenvolve por meio de ciclos de imaginar, criar, experimentar, compartilhar e refletir, em um
movimento iterativo que caracteriza a Espiral da Aprendizagem Criativa proposta por Mitchel
Resnick.

Resnick (2020) associa esse processo a Espiral da Aprendizagem Criativa, na qual
Imaginar, Criar, Brincar, Compartilhar e Refletir se entrelacam em um ciclo dindmico de

aprendizagem. Desse modo, o desenvolvimento do Pensamento Criativo depende menos de um
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momento isolado de inspiragdo e mais da oportunidade de vivenciar repetidamente experiéncias
que estimulem a experimenta¢do ludica e a investigacao sistematica. Portanto, a partir da anélise
de Resnick (2020), compreende-se que a criatividade ndo ¢ privilégio de poucos nem se
restringe as artes, tampouco € resultado de um insight momentaneo. Ela ¢ um processo continuo
e acessivel a todos, que se constrdi na interagdo entre imaginacao, agao e reflexao.

Autores como Runco e Jaeger (2012), bem como Plucker, Beghetto e Dow (2004),
também falam sobre o Pensamento Criativo. Para eles, pensar de modo criativo envolve a
capacidade de produzir ideias que sejam simultaneamente originais e apropriadas ao contexto,
isto ¢, possuam relevancia e utilidade para a situagdo-problema enfrentada. Nessa perspectiva,
trata-se de um movimento que integra exploracdo, combinagdo de repertorios e refinamento
iterativo de solugdes, aproximando-se da nogdo de criatividade como um fenomeno sistémico
e sociocultural. (Papert, 1980; Resnick, 2020).

Essa concepcao torna possivel explicitar sua relagdo direta com os principios da
Aprendizagem Criativa, especialmente os 4 Ps. O Projeto atua como catalisador do Pensamento
Criativo. A Paixdo sustenta o engajamento necessario para que o estudante persista na
experimentacao. A interacdo com os Pares amplia perspectivas, favorece a troca de repertorios
e promove a cocriacdo. Por fim, o Pensar Brincando garante um espaco seguro para a
exploragdo de possibilidades, sem medo de errar, permitindo que a imaginagao se manifeste em
solucdes inusitadas e inesperadas.

Ao mesmo tempo, a Espiral da Aprendizagem Criativa proposta por Resnick (2020)
oferece um modelo processual que evidencia o desenvolvimento do Pensamento Criativo: no
ato de Imaginar, o estudante mobiliza sua originalidade e formula hip6teses iniciais, ao Criar e
Brincar, explora e experimenta possibilidades; no momento de Compartilhar, insere suas ideias
em uma dindmica social de ressignifica¢do e ampliagdo; e, ao Refletir, analisa criticamente suas
produgdes, refinando-as em dire¢do a adequacao e relevancia.

Este ciclo demonstra que o Pensamento Criativo se fortalece na medida em que os
aprendizes transitam entre diferentes fases do processo, em um movimento continuo,
reiniciando novamente o ciclo com novas perspectivas. Esse movimento continuo ¢ o que
mantém viva a espiral da aprendizagem criativa e possibilita a expansdo do Pensamento
Criativo.

Dessa forma, a defini¢ao operacional aqui adotada entende o Pensamento Criativo como
um processo relacional, dinamico e cultivavel, que se concretiza na intersec¢ao entre os 4 Ps da
Aprendizagem Criativa e 0 movimento ciclico da espiral. Ele emerge de praticas situadas e de

interacdes sociais, favorecido por ambientes que estimulam projetos interessantes, a paixao dos
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aprendizes, a colaboracdo entre pares e a ludicidade da exploracdo. Para sintetizar a relagao
entre o Pensamento Criativo, os principios e a Espiral da Aprendizagem Criativa, elaboramos

uma representacao metaforica em forma de guarda-chuva.

Figura 5 — Dimensdes do Pensamento Criativo na Aprendizagem Criativa
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Fonte: Autoria propria (2025).

Na Figura 5, apresentamos o Pensamento Criativo como nticleo central, entendido como
o eixo que articula o processo de Aprendizagem Criativa. Sob sua abrangéncia, situam-se os 4
Ps Projetos, Paixao, Pares e Pensar Brincando, que atuam como catalisadores das dimensoes do
Pensamento Criativo, garantindo condicdes para que ideias originais e relevantes possam
emergir, ser exploradas e refinadas.

Na base do esquema, a Espiral da Aprendizagem Criativa (Resnick, 2020) evidencia o
carater processual e continuo do desenvolvimento criativo, representado pelo ciclo Imaginar XO
Criar © Brincar XO Compartilhar ©O Refletir © Imaginar. Esse movimento assegura que o
Pensamento Criativo ndo se restrinja a uma produgdo isolada, mas seja cultivado em um

processo dindmico de experimentagdo, colaboragdo e ressignificagdo continuas
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Desse modo, o diagrama sintetiza a compreensdao de que o desenvolvimento do
Pensamento Criativo emerge da articulagdo entre os principios da Aprendizagem Criativa,
operacionalizados pelos 4 Ps em interagdo, e o carater processual da Espiral, que assegura o
fluxo continuo da aprendizagem e da inovagao.

Essa compreensdao amplia-se quando analisada a luz dos debates contemporaneos da
Educacdo Matematica, que problematizam a criatividade para além de sua dimensdo
estritamente cognitiva ou produtiva. Embora a Aprendizagem Criativa de Resnick (2020)
constitua o eixo estruturante desta investigagao, o didlogo com Lubart (2007) e com produgdes
recentes da 4rea amplia a compreensdo do Pensamento Criativo como fendmeno
multidimensional e situado.

Estudos recentes tém questionado sua associacdo exclusiva a inovagdo ou ao
desempenho individual, defendendo uma abordagem que considere suas dimensdes estética,
sociocultural e formativa. No ensaio teorico Criatividade nas aulas de Matematica: insurrei¢do
via arte e Inteligéncia Artificial (Montoito; Dalcin, 2025), a criatividade ¢ compreendida como
poténcia criadora e como forma de estar no mundo, deslocando-a de uma perspectiva utilitarista
para uma dimensao existencial e culturalmente situada.

Ao analisarem a presenca do termo criatividade na BNCC (2017), Montoito ¢ Dalcin
(2025) evidenciam que ele aparece vinculado a investigacdo, a imaginagdo e a resolugdo de
problemas, mas frequentemente associado ao empreendedorismo e a inovagao, especialmente
no Ensino Médio. Tal constatagdo reforga a necessidade de ressignificar a criatividade no
espaco escolar, compreendendo-a ndo apenas como competéncia produtiva, mas como
exercicio critico, reflexivo e sensivel.

Essa leitura aproxima-se da concep¢do de criatividade como fendmeno
multidimensional e contextual discutida por Lubart (2007), que destaca a interacdo entre fatores
cognitivos, motivacionais € ambientais em seu desenvolvimento. Nessa perspectiva, a
criatividade ndo se restringe a disposicoes individuais, mas emerge da relacdo entre sujeito e
contexto, sendo influenciada pelas condi¢des pedagdgicas que legitimam a experimentagao, a
autonomia e a produgdo de sentidos.

Nessa direcdo, a criatividade nas aulas de Matematica pode ser entendida como
movimento de deslocamento de praticas excessivamente algoritmicas e repetitivas, abrindo
espaco para experiéncias que articulem imaginacdo, autoria e constru¢ao de significados. Tal
concepgdo dialoga com a proposta da Aprendizagem Criativa de Resnick (2020), mas amplia
seu escopo ao situar o Pensamento Criativo como préatica relacional, cultivavel e atravessada

por dimensdes culturais, politicas e curriculares.
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2.6  Algumas consideragoes

A fundamentagdo tedrica apresentada buscou articular algumas perspectivas que
sustentam a presente investigacdo. Inicialmente, discutimos a Cultura Maker ¢ a Robotica
Educacional como praticas pedagogicas que ampliam as possibilidades de aprendizagem ao
estimular a experimentacdo, a resolu¢ao de problemas e a integragdo entre multiplas areas do
conhecimento. Em seguida, analisamos a Aprendizagem Criativa como abordagem tedrica que
orienta a pratica educativa baseada nos 4 Ps Projetos, Paixdo, Pares ¢ Pensar Brincando,
defendemos que se organiza em um movimento ciclico e iterativo representado pela Espiral da
Aprendizagem.

Nesse percurso, enfatizamos conforme afirma Resnick (2020) que o Pensamento
Criativo nao pode ser compreendido como caracteristica individual, mas como um processo
relacional e cultivavel em contextos educativos. A defini¢cdo operacional adotada nesta pesquisa
o reconhece como a capacidade de gerar ideias originais e relevantes, mobilizando exploragao,
experimentacao e refinamento, sempre em interacdo com modelos culturais, comunidades de
aprendizagem e praticas colaborativas.

Dessa forma, a andlise tedrica apresentada permite sustentar que a Cultura Maker e a
Robotica Educacional, quando fundamentadas nos principios da Aprendizagem Criativa,
podem configurar-se como contextos privilegiados para o desenvolvimento do Pensamento
Criativo na Educagdo Bésica. Essa compreensdo, por sua vez, fundamenta a necessidade de
mapear e analisar produgdes académicas que investigam a tematica, o que serd abordado no

capitulo seguinte.
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3 MAPEAMENTO DA PRODUCAO ACADEMICA BRASILEIRA SOBRE
CULTURA MAKER E ROBOTICA EDUCACIONAL NA EDUCACAO
BASICA

No cenario da educagao contemporanea, em especial no Ensino de Matematica, tém-se
observado avangos na adogdo de métodos e recursos variados, com destaque para a presenga
das tecnologias digitais. Como observa Souto (2014), a escola busca alinhar-se ao contexto
sociocultural em que os estudantes estdo inseridos, marcado pela presenca constante das
tecnologias digitais, que podem transformar a produg¢do do conhecimento e ampliar as
possibilidades pedagodgicas.

Nesse horizonte, a Cultura Maker e a Robodtica Educacional emergem como propostas
inovadoras que podem contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, estimulando a
criatividade, o engajamento e a aproximacdo com a realidade dos estudantes. Seguindo esse
raciocinio, a revisdo da literatura; torna-se etapa indispensavel, pois permite compreender essas
inovagdes e situa-las dentro do campo de estudo de maneira fundamentada.

Segundo Borba (2012), esse processo ¢ essencial para contextualizar o problema de
pesquisa, evidenciando a originalidade da tematica ou suas diferengas em relacdo a estudos
anteriores. Dessa forma, a presente revisao busca identificar e analisar pesquisas que abordam
a utilizagcdo da Cultura Maker e da Robdtica Educacional na Educacao Basica, evidenciando a
contribuigdo para a aprendizagem de contetidos e o desenvolvimento do protagonismo
estudantil no processo de constru¢do do conhecimento.

A partir desta pesquisa, foram selecionados trabalhos que abordam os temas Cultura
Maker, Robodtica Educacional, Cultura Maker e Robotica Educacional e Aprendizagem
Criativa. Para refinar a selegdo e garantir maior consisténcia na analise, foi necessario adotar
critérios de inclusdo que orientassem a escolha dos trabalhos mais relevantes ao escopo desta

pesquisa. Esses critérios serdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios Usados para Incluséo
CRITERIOS DE INCLUSAO
Publicacdes a partir de 2018
Teses ou dissertacdes de mestrado ¢, ou, doutorado

Publica¢des disponiveis para consulta no banco de teses e dissertacdes da CAPES

Relevancia do tema em relagdo as palavras-chave

Fonte: Autoria Propria (2024).
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Os critérios de inclusdo adotados nesta revisdo tiveram como objetivo assegurar a
consisténcia e a relevancia do corpus analisado. Essa relevancia em relagdo as palavras-chave
foi analisada a partir da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave das teses e dissertagdes
identificadas no Catalogo da CAPES. Foram considerados relevantes os trabalhos nos quais a
Cultura Maker e/ou a Robotica Educacional constituiam eixo central da investigacao,
articuladas a praticas pedagdgicas, intervengdes educacionais ou analises de uso desenvolvidas
no contexto da Educacdo Basica.

Foram excluidos, trabalhos em que os termos apareciam apenas de forma genérica, sem
relacdo direta com o processo de ensino e aprendizagem, ou cujo foco se restringia a contextos
distintos como ensino superior ou formagdo técnica especializada. Assim, os trabalhos
selecionados resultam da aplicacdo sistematica desses critérios, garantindo a coeréncia do
corpus analisado com os objetivos desta pesquisa.

Apods a defini¢do e aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, procedeu-se a
organizagdo dos resultados da busca no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES,
considerando os diferentes conjuntos de palavras-chave utilizados. A Tabela 02 apresenta a
distribuicdo das dissertacdes identificadas, discriminando o numero total de produgdes
encontradas e os trabalhos selecionados para andlise. As bibliografias foram organizadas,

conforme as palavras-chave elencadas.

Tabela 2 — Pesquisa de Dissertagdes Realizada no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES

Palavras-Chave Mestrado Mestrado Quantidades Trabalhos
Profissional Académico Geral selecionados

Cultura Maker 42 61 103 07

Robotica Educacional 174 136 310 08

Cultura Maker AND Robdtica 10 03 13 03

Educacional

Aprendizagem Criativa AND 68 39 107 03

Cultura Maker OR Robdética

Fonte: Autoria Propria (2024).

A Tabela 02 apresenta os resultados da busca realizada no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES, a partir de diferentes combinagdes de palavras-chave relacionadas a
Cultura Maker, a Robotica Educacional e a Aprendizagem Criativa. Observa-se que os

descritores utilizados resultaram em um volume expressivo de producdes académicas, tanto em
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programas de mestrado profissional quanto de mestrado académico, evidenciando o
crescimento do interesse por essas tematicas no campo educacional.

No caso da palavra-chave Cultura Maker, foram identificados 103 trabalhos no total,
dos quais 42 correspondem a mestrados profissionais ¢ 61 a mestrados académicos, sendo
selecionados 7 estudos que apresentaram aderéncia direta aos objetivos desta pesquisa. De
modo semelhante, a busca pelo termo Robotica Educacional resultou em 310 produgdes, com
predominancia de trabalhos em mestrados profissionais (174), dos quais 8 atenderam aos
critérios de inclusdo estabelecidos.

Quando consideradas as combinag¢des Cultura Maker AND Roboética Educacional, o
namero de trabalhos identificados foi menor, totalizando 13 produgdes, das quais 3 foram
selecionadas. Esse dado indica que, embora ambas as temadticas sejam amplamente investigadas
de forma isolada, ainda sdo poucos os estudos que as articulam de maneira integrada no contexto
educacional.

Destaca-se, ainda, que a combinacdo (Cultura Maker OR Roboética) AND (Educagao
Basica OR Ensino Fundamental OR Ensino Mé¢dio) foi pesquisada, porém ndo retornou
resultados, o que evidencia uma lacuna nas produgdes que utilizam explicitamente esses
descritores associados as etapas da Educagdo Basica. Por sua vez, a busca envolvendo
Aprendizagem Criativa AND Cultura Maker OR Robotica identificou 107 trabalhos, dos quais
3 foram selecionados, indicando que a articulagdo entre essas abordagens, embora presente na
literatura, ainda carece de maior aprofundamento no ambito da Educacdo Bésica.

De modo geral, os dados apresentados na Tabela 02 refor¢gam a necessidade de
investigacdes que articulem a Cultura Maker, a Robotica Educacional e a Aprendizagem
Criativa, especialmente em contextos da Educac¢do Bésica, justificando a relevancia e a
pertinéncia da presente pesquisa.

A analise das dissertagdes selecionadas possibilitou identificar como a Cultura Maker
tem sido abordada na produgdo académica brasileira no contexto da Educacdo Bésica,
evidenciando diferentes perspectivas de inser¢do dessa abordagem no processo de ensino e
aprendizagem. Os estudos revelam aproximagdes com metodologias ativas, pensamento
computacional, cultura digital e desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais.
No Quadro 1, apresentam-se as pesquisas identificadas a partir da palavra-chave “Cultura
Maker”, destacando autoria, ano, titulo, tipo de documento, palavras-chave e objetivos das

investigagoes.
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Quadro 1 — Estudos sobre Cultura Maker na Educacéo Basica identificados na busca

Cultura Maker, através

das Metodologias
Ativas e Outros
Ambientes de

Aprendizagem, para o
Compartilhamento  de
Saberes na Educagdo do
Século XXI

Praticas Educativas
Baseadas na Cultura
Maker: Um  Estudo
Bibliografico

Meu Rebento — Coletivo
de Fazedores: Uma
Proposta de Insercao da
Cultura Maker em
Escolas Publicas
Municipais de Ensino
Fundamental do Recife

Cultura  Maker na
Educacao: Uma
Abordagem Integrada
ao Ensino

Mestrado Profissional Instituicdo:
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) — Campus
Bauru/SP Nivel educacional: Educagio
Basica — Ensino Fundamental Contexto:
escola publica; espagos maker formais e ndo
formais Linha de Pesquisa: Gestdo Midiatica
e Tecnologica

Mestrado Académico Programa de Pos-
Graduagdo em Educacao (PPGE) Instituicao:
Universidade de Caxias do Sul (UCS) Nivel
educacional: Educagdo Basica — Ensino
Fundamental Linha de Pesquisa: Processos
Educacionais, Linguagem, Tecnologia e
Inclusdo

Doutorado  Institui¢do: Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) — Programa
de Pos-Graduagdo em Educagdo Matematica
e Tecnologica (EDUMATEC) Nivel
educacional: Ensino Fundamental — escolas
publicas municipais do Recife Linha de
Pesquisa: Tecnologias Digitais na Educagao

Mestrado Profissional Programa de
Mestrado  Profissional em  Inovacdo
Tecnologica  Instituicdo:  Universidade

Federal de Sdo Paulo (UNIFESP) — Campus
Sdo José dos Campos/SP Nivel educacional:
Educagdo Basica — Ensino Fundamental
(aulas de Matematica) Linha de Pesquisa:
ndo explicitada no documento

Cultura Maker;
Metodologias
Ativas; Espago
Maker.

Cultura
Praticas
Educativas;
Aprendizagem
Ativa; Ensino
Fundamental.

Maker;

Cultura Maker;
Movimento Maker;
Educagao Em
Design; Equidade
Na Educacao
Publica

Cultura Maker,
Mao na Massa,
Faca voc€ mesmo,
Educagao, Ensino,
Matematica,
Tecnologia.

O presente trabalho de pesquisa propde
uma analise acerca da Cultura Maker,
através das metodologias ativas e outros
ambientes de aprendizagem, na escola
publica, ¢ a influéncia desta para uma
educacdo mais significativa.

Analisar como a utilizagdo de praticas
pedagogicas baseadas na
Aprendizagem Criativa e na Cultura
Maker  pode potencializar 0
desenvolvimento  do  Pensamento
Criativo de estudantes da Educagdo
Basica.

Compreender como a Cultura Maker
pode ser inserida em escolas publicas
municipais do Ensino Fundamental,
investigando suas potencialidades no
processo de ensino-aprendizagem e sua
contribui¢do para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, criativas e
colaborativas entre os estudantes.
Incentivar o uso da Cultura Maker nas
escolas, de forma a integrd-la no
curriculo escolar e sugerir diferentes
aplicagdes que estejam

associadas as  competéncias e
habilidades previstas na BNCC e nas
aulas de

Matematica, de forma a instruir os
professores, propondo sugestdes de
atividades que
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BOZOLAN,
Sandra Muniz

CASCAES,
Nilcecleide da
Silva

AZEVEDO,
Luciana  de
Sousa

2021

2021

2019

Pensamento
Computacional,
Educagdo Maker e
Cultura Digital,

Aplicados aos Alunos
do Ensino Fundamental
|

Cultura Maker Digital e
0 Desenvolvimento das
Habilidades
Socioemocionais no
Aprendizado de
Matematica

Cultura Maker: Uma
Nova Possibilidade no
Processo de Ensino e
Aprendizagem

Doutorado Programa de Pos-Graduagao em
Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital
(TIDD) Instituicdo: Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo (PUC-SP) Nivel
educacional: Educagdo Basica — Ensino
Fundamental I (5° ano) Linha de Pesquisa:
nao explicitada no documento

Mestrado Académico Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica  (PPG-ECIM)  Instituicdo:
Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
— Manaus/AM Nivel educacional: Educagao
Basica — Ensino Médio (escola publica
estadual) Linha de Pesquisa: Tecnologia para
Educacdo, Difusdo e Ensino de Ciéncias e
Matematica

Mestrado Profissional Programa de Pos-
Graduagdo em Inovacdo em Tecnologias
Educacionais  Instituicdo:  Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) —
Instituto Metrépole Digital — Natal/RN Nivel
educacional: Educagdo Basica — Ensino
Fundamental (5° ano) Linha de Pesquisa: ndo
explicitada no documento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Metodologias
Ativas,
Pensamento
Computacional,
Ensino Maker,
Cultura Digital

Habilidades
Socioemocionais.
Cultura Maker.
Aprendizagem.
Matematica.

Cultura Maker.
Tecnologia Da
Informagao E
Comunicagao.
Ensino E
Aprendizagem.
Sequéncia
Didatica.

contemplem diferentes habilidades,
bem como despertar o interesse dos
estudantes

nas aulas de Matematica.

Ja

Realizar uma discussdo sobre como as
Metodologias Ativas, entre elas o
pensamento computacional € o ensino
maker, aliados a cultura digital podem
contribuir para o processo de
aprendizagem de alunos do ensino
fundamental I 5° série em especial na
disciplina de matematica na Fundagdo
Instituto de Educacdo de Barueri.
Analisar a Cultura Maker como
estratégia para o desenvolvimento
socioemocional na  aprendizagem
Matematica para a constru¢do do
pensamento critico do cidaddo e da
cidada.

Analisar as novas possibilidades de uso
da Cultura Maker com os alunos do
quinto ano do Ensino Fundamental por
meio da utilizagdo de uma sequéncia
didatica.
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A analise das dissertagdes e teses apresentadas no Quadro 1 evidencia o fortalecimento
da Cultura Maker como abordagem pedagdgica relevante no contexto da Educagdo Bésica,
especialmente no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, com diferentes recortes
institucionais, curriculares e metodologicos.

A andlise do recorte referente ao tipo de documento, a institui¢do de origem e ao
contexto educacional das producdes apresentadas no Quadro 1 evidencia a diversidade
institucional e formativa das pesquisas que abordam a Cultura Maker na Educagdo Bésica.
Observa-se a presenca de dissertagcdes de mestrado profissional, mestrado académico ou teses
de doutorado, indicando que a temadtica tem sido investigada em diferentes niveis da pos-
graduagdo, com abordagens tanto aplicadas quanto tedrico-analiticas.

No que se refere as instituigdes, os estudos estdo vinculados a universidades publicas e
privadas de diferentes regides do pais, como a Universidade Estadual Paulista (UNESP), a
Universidade de Caxias do Sul (UCS), a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), a
Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), a Pontificia Universidade Catolica de Sao
Paulo (PUC-SP), a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e a Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN). Essa diversidade institucional evidencia o interesse de diferentes
programas de pds-graduacao pela tematica da Cultura Maker no campo educacional.

Em relagdo ao contexto de realizacdo das pesquisas, trés estudos foram desenvolvidos
explicitamente em escolas publicas, enquanto nos demais trabalhos essa informacdo nao
aparece de forma detalhada. Ainda assim, todos os estudos analisados se situam no ambito da
Educacdo Basica, indicando a crescente inser¢do da Cultura Maker nas discussdes sobre
inovagdo pedagdgica nesse nivel de ensino.

Quanto ao nivel educacional aplicado, verifica-se a predominadncia de pesquisas
desenvolvidas na Educagdo Basica, com énfase no Ensino Fundamental, abrangendo tanto os
anos iniciais quanto os anos finais, e, em menor nimero, o Ensino Médio. Esse dado reforca a
pertinéncia da Cultura Maker como abordagem pedagdgica voltada as etapas iniciais da
escolarizagdo, nas quais praticas mao na massa, experimentacdo e colaboracao se mostram
especialmente significativas para o engajamento e a aprendizagem dos estudantes.

Por fim, a andlise das linhas de pesquisa revela que parte dos estudos estd vinculada a
areas que articulam tecnologias digitais, educacdo e inovacdo, como Gestdo Midiatica e
Tecnolodgica, Tecnologias Digitais na Educacao e Tecnologia para Educacao, Difusdo e Ensino
de Ciéncias e Matematica. Em outros casos, a linha de pesquisa nao ¢ explicitada nos

documentos, o que amplia a necessidade de recorrer a andlise qualitativa dos objetivos e
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contextos investigados para compreender o alinhamento das pesquisas com o campo da Cultura
Maker.

De modo geral, esse recorte evidencia que as produgdes analisadas compartilham o
compromisso com a Educagdo Basica, desenvolvendo investigagdes situadas em contextos
escolares reais e ancoradas em diferentes programas e areas do conhecimento. Tal diversidade
institucional e formativa contribui para consolidar a Cultura Maker como um campo de
investigacdo interdisciplinar e relevante para a inovagdo pedagoégica, complementando e
fortalecendo a analise conceitual apresentada anteriormente.

A partir desse panorama estrutural e institucional, passa-se a analise das contribuigdes
especificas dos estudos selecionados.

Pode-se afirmar que o estudo de Marodstica (2023) evidencia que a Cultura Maker,
quando integrada as metodologias ativas e a ambientes diversificados de aprendizagem,
promove a autonomia discente e a construcdo colaborativa de saberes. Ao investigar praticas
desenvolvidas em escolas publicas e em espagos Maker formais e ndo formais, a autora
demonstra que o principio do “faga vocé mesmo” contribui para a articulagdo entre teoria e
pratica, favorecendo experiéncias de aprendizagem mais relevantes e alinhadas a perspectivas
interdisciplinares. Esse movimento estimula praticas pedagdgicas inovadoras, ao fomentar
criatividade, experimentagdo e compartilhamento de conhecimentos. A principal contribuigdo
do estudo consiste em apontar a necessidade de a escola se abrir a novas logicas pedagogicas,
incorporando o “fagca vocé mesmo” como estratégia de engajamento e ressignificacdo dos
processos formativos.

De modo convergente, Santos (2023) também enfatiza a Cultura Maker como caminho
para o desenvolvimento do Pensamento Criativo na Educacdo Bésica. Ao analisar praticas
fundamentadas na Aprendizagem Criativa, o autor mostra como € possivel superar modelos
tradicionais centrados na transmissdo de conteudos, substituindo-os por ambientes ativos,
colaborativos e interdisciplinares. Sua principal contribuicdo estd em sistematizar como a
Cultura Maker, quando incorporada ao curriculo, favorece autoria, protagonismo e ludicidade,
além de aproximar os estudantes da resolucdo de problemas reais. Assim como Marostica,
Santos refor¢a a necessidade de repensar o papel da escola, mas acrescenta uma organizagao
mais detalhada de como tais praticas podem ser aplicadas no cotidiano escolar.

A pesquisa de Nogueira (2022) amplia essa discussdao ao relacionar a Cultura Maker
com a equidade educacional em escolas publicas municipais do Recife. A autora propde inserir
praticas de design, colaboracdo e criacdo coletiva em contextos de vulnerabilidade social,

evidenciando que o “fazer com as proprias maos” pode assumir carater inclusivo e
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transformador. Sua principal contribuigdo consiste em mostrar como o movimento maker pode
favorecer a criatividade, a autonomia e a participa¢do dos estudantes como produtores de
conhecimento, superando a condi¢do de meros consumidores de tecnologia. Ao destacar a
Cultura Maker como promotora de justica social, Nogueira dialoga com Mardstica e Santos,
mas traz um recorte especifico que valoriza a educagdo como pratica de inclusdo e
transformagdo comunitaria.

Seguindo outra perspectiva, a dissertacao de Paula (2022) ressalta a Cultura Maker como
possibilidade de integragdo efetiva ao Ensino de Matematica. A autora defende que atividades
de carater pratico e mao na massa ampliam as condi¢des para a aprendizagem ativa, a
interdisciplinaridade e o protagonismo dos estudantes, ao mesmo tempo em que desenvolvem
competéncias previstas na BNCC. Sua principal contribuicdo estd em propor sugestdes de
atividades que orientem professores a articular a abordagem maker ao curriculo, despertando
maior engajamento dos estudantes. Diferentemente de Nogueira, que enfatiza a dimensao
social, Paula concentra-se no potencial didatico-pedagogico da Cultura Maker, sobretudo para
a Matematica escolar.

Na mesma direcdo, Bozolan (2021) associa a Cultura Maker ao pensamento
computacional e a cultura digital, evidenciando sua relevancia para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, com énfase também no Ensino de Matematica. A autora argumenta que a
integragdo entre metodologias ativas, praticas criativas e ferramentas tecnologicas pode gerar
experiéncias de aprendizagem mais enriquecedoras, estimulando tanto competéncias cognitivas
quanto colaborativas. Sua principal contribui¢do estd em reforcar que a tecnologia deve ser
incorporada ndo apenas como recurso instrumental, mas como suporte para novas formas de
pensar, interagir e produzir conhecimento. Em comparagdo a Paula (2022), que destaca a
integragdo curricular, Bozolan (2021) enfatiza a articulagdo com o pensamento computacional
e a cultura digital como fundamentos para transformar praticas escolares.

De modo complementar, o trabalho de Cascaes (2021) investiga a Cultura Maker como
estratégia para desenvolver habilidades socioemocionais no Ensino de Matemadtica. A autora
parte do pressuposto de que essa disciplina, muitas vezes percebida com dificuldade pelos
estudantes, pode ser ressignificada por meio de praticas criativas e colaborativas. Sua principal
contribui¢do estd em demonstrar que a abordagem Maker ndo apenas favorece a aprendizagem
de contetidos matemadticos, mas também estimula competéncias como empatia, resiliéncia,
cooperacao e responsabilidade. Assim, Cascaes (2021) amplia o escopo das pesquisas anteriores
ao relacionar a Cultura Maker ndo apenas a aspectos cognitivos ou curriculares, mas também ao

desenvolvimento humano integral.
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Por fim, a dissertagdo de Azevédo (2019) analisa a aplicacdo da Cultura Maker no 5°
ano do Ensino Fundamental, estruturando a investigagdo a partir de uma sequéncia didatica
baseada no “fazer para aprender”. A autora demonstra que a inser¢do de atividades
fundamentadas na experimentacdo € no uso de recursos tecnoldgicos promove engajamento,
interacdo e participagdo ativa dos alunos. Sua principal contribui¢do reside em mostrar que a
Cultura Maker potencializa autonomia, criatividade e autoria, constituindo-se em caminho para
renovar metodologias e aproximar os estudantes de experiéncias formativas mais significativas.
Ao trazer um recorte pratico aplicado a turmas especificas, Azevédo (2019) fornece elementos
que dialogam com os demais autores, reafirmando o potencial da abordagem Maker na
Educagao Basica.

As pesquisas analisadas convergem ao destacar a Cultura Maker como um movimento
educacional capaz de transformar o processo de ensino e aprendizagem, promovendo
protagonismo, autoria e experiéncias significativas. Embora cada autor traga enfoques
especificos, em conjunto, suas contribui¢cdes revelam que a Cultura Maker se constitui como
uma estratégia pedagogica inovadora, alinhada as demandas contemporaneas da Educagao
Bésica.

De forma geral, Mardstica (2023) e Santos (2023) enfatizam a necessidade de a escola
se reinventar, superando praticas tradicionais e criando ambientes criativos, colaborativos e
interdisciplinares. Ambos destacam que a Cultura Maker potencializa a integracao entre teoria
e pratica, estimulando a criatividade e a resolucao de problemas reais. Nogueira (2022), por sua
vez, amplia esse debate ao inserir a Cultura Maker em contextos de vulnerabilidade social,
ressaltando seu papel na promogado da equidade e da justica social.

No ambito da Educagdo Matematica, os trabalhos de Paula (2022), Bozolan (2021) e
Cascaes (2021) aprofundam a discussao ao relacionar a Cultura Maker ao ensino de contetidos
especificos. Paula evidencia a integracdo pratica e curricular, oferecendo sugestdes para
professores, Bozolan (2021) articula a abordagem ao pensamento computacional e a cultura
digital, refor¢ando a importancia do uso criativo da tecnologia e Cascaes (2021) traz uma
contribui¢do singular ao vincular a Cultura Maker ao desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, ampliando a compreensdo de que a educacdo ndo deve se restringir ao
cognitivo.

Por fim, Azevédo (2019) apresenta evidéncias praticas da inser¢cao da Cultura Maker em
turmas de Ensino Fundamental, mostrando como atividades mdo na massa favorecem o

engajamento, a autonomia e a criatividade dos alunos, além de renovar metodologias de ensino.
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Em conjunto, esses estudos demonstram que a Cultura Maker pode ser aplicada de forma
curricular, social e interdisciplinar, articulando dimensdes cognitivas, socioemocionais €
inclusivas. Essas contribui¢des, quando articuladas, formam um referencial consistente que
sustenta a analise desenvolvida nesta dissertagdao sobre a implementacao da Cultura Maker e da
Robotica Educacional na Educagao Basica.

Dando continuidade ao levantamento da producdo académica, realizou-se uma nova
busca utilizando a strings “Roboética Educacional”. Essa busca resultou na identificagdo de 174
trabalhos em mestrados académicos e 136 em mestrados profissionais, totalizando 310 estudos.
Apos a aplicacdo dos critérios de selecao definidos para esta pesquisa, verificou-se que apenas
oito trabalhos apresentavam relacdo direta com o foco investigativo deste estudo. Os trabalhos

selecionados sdo apresentados no Quadro 2.



Quadro 2 — Estudos sobre Robotica Educacional na Educacao Basica selecionados para analise de acordo com a string de busca

GUILHON | 2023
, Nelio
Alves

JUNIOR,
Jucelino
Rodrigues
Macina

2023

SILVA,
Sandra
Elisa
Ramalho
Da

2023

A Robdtica Educacional
Livre no Processo de Ensino
e Aprendizagem de
Programacdo no Ensino
Basico

O Uso da Robdtica para o
Ensino Aprendizado da
Matematica

Uma Experiéncia de Ensino
de Matematica Usando
Robodtica Educacional

Mestrado Profissional. Instituigdo:
Universidade Federal do  Maranhao
(UFMA). Nivel educacional: Educagdo

Basica — Ensino Médio. Contexto: pesquisa
desenvolvida no Colégio de Aplicagdo da
UFMA, com foco no ensino de Programagao
por meio da Robédtica Educacional Livre,
utilizando a plataforma Arduino.

Mestrado Profissional. Instituigao:
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS) — Instituto de Matematica. Nivel
educacional: Educacdo Basica — Ensino
Fundamental. Contexto: pesquisa
desenvolvida em escola publica municipal
de Campo Grande/MS, com aplicagdo de
atividades de Roboética Educacional no
Ensino de Matematica, envolvendo a
constru¢do de uma mao bidnica com uso da
plataforma Arduino.

Mestrado Profissional. Instituigao:
Universidade Federal Fluminense (UFF) —
Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT). Nivel educacional: Educagao
Basica — Ensino Fundamental (anos finais).
Contexto: pesquisa desenvolvida em escola
publica da rede municipal, com
implementacdo de atividades de Robotica
Educacional no Ensino de Matematica,
envolvendo kits de Robotica Educacional,

Aprendizagem;
Arduino; Robotica
Educacional;
Ensino de
Computacao;
Ambiente de
Programacao.

Robotica, Robotica
Educacional,
Matematica,
bidnica

Mao

Robotica
Educativa.
Educacao
Matematica.
Matematica
Recreativa. Ensino
Fundamental.
Pensamento
Computacional.

Verificar a adequagdo dessas
atividades as orientacdes e
recomendacgoes curriculares,
coletar dados, analisar e
avaliar o desempenho ¢ as
aprendizagens dos estudantes.

Analisar o uso da Roboética
Educacional como estratégia
de ensino para potencializar o
aprendizado da matematica no
Ensino Fundamental, buscando
compreender de que forma os
recursos da robdtica podem
contribuir para tornar os
contetidos matematicos mais
dindmicos, atrativos e
significativos para os
estudantes

Investigar como a utilizacdo da
Roboética Educacional pode
contribuir para o ensino e
aprendizagem de matematica,
analisando os impactos dessa
abordagem nas praticas
pedagogicas e no desempenho
dos estudantes
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SODRE,
Angeli
Nunes

CALEGAR
I, Adriana
Elis
Figueira

LAUREAN
O, Simone
Rodrigues

2022

2022

2019

O Potencial da Robotica
Educacional na Matematica
para Estudantes do Ensino
Fundamental

Uma Abordagem
Interdisciplinar de Robotica
Educacional para o Ensino
Fundamental

Clubes de Robotica na Rede
Municipal do Recife: Uma
Analise na Perspectiva do
Engajamento Estudantil

programacdo em blocos e desenvolvimento
do pensamento computacional.

Mestrado Profissional. Instituigao:
Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC) — Centro de Educacao a Distancia
(CEAD) — Programa de Po6s-Graduagdo em
Educagdo Inclusiva em Rede (PROFEI).
Nivel educacional: Educagdo Basica —
Ensino Fundamental (anos finais). Contexto:
pesquisa desenvolvida em escola publica
municipal, com aplicacdo de sequéncia
didatica de Robotica Educacional no Ensino
de Matematica, fundamentada nos principios
do Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA).

Mestrado Profissional. Instituigao:
Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC) — Programa de P6s-Graduagao em
Ensino de Ciéncias, Matematica e
Tecnologias. Nivel educacional: Educagdo
Basica — Ensino Fundamental (anos finais).
Contexto: pesquisa desenvolvida em escola
publica estadual, com aplicagdo de uma
sequéncia didatica interdisciplinar mediada
pela Robotica Educacional de baixo custo,
envolvendo as disciplinas de Matematica e

Geografia.
Mestrado Académico. Instituigdo:
Universidade Federal de Pernambuco

(UFPE) — Programa de Pos-Graduagdo em
Educagdo Matematica e Tecnologica
(EDUMATEC). Nivel educacional:
Educag¢dao Basica — Ensino Fundamental

Robotica
Educacional.

Ensino da
Matematica.
Desenho Universal
para Aprendizagem
(DUA).

Interdisciplinaridad
e, Robotica
Educacional,
Ensino
Fundamental,
Cartografia,
Matematica,
Geografia.

Robodtica
Educacional.
Engajamento
Estudantil.
De Robdtica.

Clubes

Investigar o potencial da
Robdtica Educacional no
ensino da Matematica por
meio de uma sequéncia
didatica, planejada com base
nos eixos estruturantes do
Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA).

Explorar praticas
interdisciplinares por meio da
Robdética Educacional, no
desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes
associada as habilidades
tecnoldgicas no
fundamental

ensino

Analisar a utilizagdo de
tecnologias digitais no Ensino
de Matematica, especialmente
no contexto da Educagdo
Basica, buscando compreender
como o uso dessas
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FILHO,
Fernando
Barros Da
Silva

LOBATO,
Peterson
Albuquerqu
e

2019

2018

Fundamentos da Robotica

Educacional
Desenvolvimento,
Concepgoes  Teodricas ¢
Perspectivas

Robotica Educacional
Baseada em Problemas,
Potencializando a

Aprendizagem Significativa
para Alunos do Ensino
Fundamental

(anos finais). Contexto: pesquisa
desenvolvida na Rede Municipal de Ensino
do Recife, envolvendo clubes de robotica
implantados em escolas publicas municipais,
com foco no engajamento
estudantil.
Mestrado Académico. Instituigao:
Universidade Federal do Ceara (UFC) —
Programa de Pos-Graduagao em Educagio.
Contexto: estudo de natureza tedrico-
analitica, fundamentado em  revisao
bibliografica, anélise = documental e
observagdo de praticas de Robotica
Educacional em escolas publicas e em agoes
de formagdo de estudantes de Pedagogia da
UFC.
Mestrado Profissional. Instituigao:
Universidade do Estado da Bahia (UNEB) —
Programa de Pds-Graduagdo em Gestao e
Tecnologias  Aplicadas a  Educag@o
(GESTEC). Nivel educacional: Educagio
Baésica — Ensino Fundamental 1. Contexto:
pesquisa desenvolvida por meio de pesquisa-
acdo, com aplicagdo do método MakerProb,
baseado na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), envolvendo Robotica
Educacional e Impressdao 3D em
escolas publicas municipais.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Construcionismo.
Educacao
Tecnologica.
Robotica
Educacional.

Robotica
Educacional,
Impressao 3D e
Educagdo, Cultura
Maker, PBL
Aprendizagem
Significativa

b

metodologias pode
potencializar a aprendizagem,
promover a motivagao dos
estudantes e favorecer praticas
pedagbgicas inovadoras .

Descrever quais os
fundamentos que justificam e
sistematizam os trabalhos de
Robotica

Educacional na educacgao
basica por meio da observagao
da acdo de formagao de
estudantes de

pedagogia da Universidade
Federal do Ceara.

Desenvolver um método para o
uso da Robotica Educacional
aliada a impressdo 3D para
alunos do ensino fundamental,
bascada na ABP e na
Aprendizagem Significativa.
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O Quadro 2 apresenta as dissertagdes e teses selecionadas a partir da palavra-chave
Robotica Educacional, evidenciando como essa tematica tem sido investigada no contexto da
Educacdo Bésica sob diferentes perspectivas metodoldgicas, curriculares e institucionais.
Observa-se que a maior parte das produgdes analisadas ¢ oriunda de programas de mestrado
profissional, o que indica o carater aplicado das pesquisas € a preocupacdo em propor,
implementar e analisar praticas pedagdgicas concretas mediadas pela Robotica no cotidiano
escolar.

No que se refere as instituigdes de origem, os estudos estao vinculados a universidades
publicas de diferentes regides do pais, como a Universidade Federal do Maranhao (UFMA), a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), a Universidade Federal Fluminense
(UFF), a Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), a Universidade Federal do Ceard (UFC) e a Universidade do Estado da
Bahia (UNEB). Essa diversidade institucional revela a ampliacdo do interesse académico pela
Robotica Educacional e sua inser¢do em distintos programas de pos-graduacao, especialmente
nas areas de Educa¢do, Educacdo Matematica, Tecnologias Educacionais e Ensino de Ciéncias
¢ Matematica.

Quanto ao nivel educacional, verifica-se a predominancia de pesquisas desenvolvidas
na Educagdo Bésica, com maior incidéncia no Ensino Fundamental, abrangendo tanto os anos
iniciais quanto os anos finais, e, em menor propor¢dao, no Ensino Médio. Esse dado evidencia
que a Robotica Educacional tem sido compreendida como uma abordagem pedagogica
particularmente relevante para essas etapas da escolarizagdo, nas quais praticas experimentais,
resolucdo de problemas e atividades mdo na massa podem favorecer o engajamento dos
estudantes e a compreensao de conceitos curriculares.

Em relagdo ao contexto de desenvolvimento das pesquisas, destaca-se que a maioria dos
estudos foi realizada em escolas publicas, algumas delas vinculadas a redes municipais e
estaduais de ensino. As investigacdes contemplam diferentes formas de inser¢ao da Robdtica
Educacional, incluindo o Ensino de Matematica, Programagao e Computagdo, a implementagao
de sequéncias didaticas, atividades interdisciplinares, clubes de roboética e propostas baseadas
em metodologias como a Aprendizagem Baseada em Problemas (Lobato, 2018) e o Desenho
Universal para a Aprendizagem (Sodré, 2022).

De modo geral, o Quadro 2 evidencia que a Robotica Educacional tem sido abordada
como uma estratégia pedagdgica voltada a inovag¢do do processo de ensino e aprendizagem,
articulando tecnologias digitais, praticas investigativas e contextos escolares reais. As

producdes analisadas reforcam o potencial da Robdtica para ampliar as possibilidades
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pedagbgicas na Educagdo Basica, ao mesmo tempo em que apontam a necessidade de
aprofundar estudos que articulem essa abordagem a fundamentos tedricos consistentes e a
praticas educacionais contextualizadas, o que dialoga diretamente com os objetivos da presente
pesquisa.

Guilhon (2023) apresenta como principais contribuigdes a demonstragdo de que o uso
de softwares e hardwares livres democratiza o acesso a Robotica Educacional, possibilitando
que alunos tenham contato com conceitos de programacao sem depender de kits comerciais de
alto custo. A pesquisa evidencia ainda que a pratica com robotica livre favorece o
desenvolvimento da autonomia, da criatividade e do raciocinio logico, além de estimular a
resolugdo de problemas de forma colaborativa. Outro ponto importante ¢ a énfase na inclusao
digital, j& que a proposta amplia as oportunidades de acesso a recursos tecnoldgicos para
contextos escolares com menos recursos financeiros.

Junior (2023) destaca a constatagdo de que a Robodtica Educacional favorece a
contextualizagdo dos conteudos de forma pratica e dindmica, despertando maior interesse ¢
engajamento nas aulas. Ademais, o estudo aponta que a construcdo e programagao de robds
estimula o raciocinio légico, a resolucdo de problemas e o protagonismo estudantil,
representando um processo de aprendizagem ativa. Outro aspecto relevante evidenciado pela
pesquisa € a aproximacdo entre teoria matematica e aplicagdes concretas, permitindo que o
ensino se torne mais palpavel e consequentemente, mais conectado a realidade dos alunos.

Em Silva (2023) temos a evidéncia de que a utilizacdo da Robodtica Educacional no
Ensino de matemadtica representa um caminho inovador para dinamizar as praticas pedagdgicas.
A autora demonstra que, ao integrar recursos tecnologicos as atividades escolares, os estudantes
passaram a se envolver de forma mais ativa e motivada, revelando maior interesse pela
disciplina. Além disso, a experiéncia possibilitou aprendizagens mais contextualizadas, uma
vez que os alunos relacionaram conceitos matematicos abstratos a situagdes praticas,
experimentando, testando hipoteses e construindo solugdes. O estudo também destaca o
potencial da robdtica para desenvolver competéncias essenciais, como o raciocinio logico, a
criatividade e a capacidade de resolver problemas, aspectos fundamentais para a formacao
integral do estudante. Nesse sentido, a contribuicdo do trabalho reside em mostrar como a
robotica pode transformar o ensino de matematica em um processo mais interativo, colaborativo
e conectado as demandas contemporaneas da educagao.

A pesquisa de Sodré¢ (2022) demonstra que a inser¢ao da robdtica nas praticas escolares
favorece a aprendizagem ativa, estimulando os alunos a resolver problemas de forma criativa e

colaborativa. O estudo também evidencia que o contato com atividades de programacao e
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modelagem fortalece o raciocinio ldgico e a capacidade de abstracdo, aspectos fundamentais
para a compreensdo dos conceitos matematicos. Outro ponto de destaque ¢ o aumento do
interesse e do engajamento dos estudantes, uma vez que a robotica torna o ensino da matematica
mais dindmico e atrativo. O estudo também ressalta o carater interdisciplinar da robdtica, ao
possibilitar a articulacdo da matematica com outras areas do conhecimento, ampliando as
oportunidades de aprendizagem integrada. Por fim, destaca-se a valorizagdo do papel do
professor como mediador, responsdvel por orientar e potencializar as experiéncias de
aprendizagem. Essa mediacao permite que os estudantes explorem os conteidos matematicos
de forma pratica e contextualizada.

Em Calegari (2022) podemos ver que a robdtica, quando articulada de forma
interdisciplinar, possibilita ampliar a compreensdo dos conteudos escolares ao integrar
diferentes areas do conhecimento. Além disso, a pesquisa destacou que a pratica com robdtica
promove maior engajamento e participacdo ativa dos estudantes, estimulando a aprendizagem
mais contextualizada. Outro ponto relevante foi a constata¢do de que a metodologia favorece o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais, como o trabalho em equipe, a
criatividade e a resolu¢do de problemas, aspectos fundamentais no contexto da Educacao
Basica.

O estudo de Laureano (2019) evidenciou que a adogao de tecnologias digitais amplia as
possibilidades de exploracdo de conteidos matematicos de forma dindmica e interativa. A
pesquisa destacou que tais recursos podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento
critico, a resolucdo de problemas e a contextualizacdo dos conceitos matematicos no cotidiano
dos alunos. Além disso, mostrou que a integracdo de artefatos tecnologicos favorece
metodologias ativas, promove maior engajamento discente e fortalece o papel do professor
como mediador da aprendizagem.

O estudo de Filho (2019) apresenta uma andlise de carater tedrico e conceitual sobre a
Robdtica Educacional, com o objetivo de sistematizar seus fundamentos, concepgdes tedricas e
perspectivas no contexto da Educagdo Basica. Diferentemente de outras pesquisas analisadas, o
trabalho ndo se concentra na aplicagao direta de atividades em sala de aula, mas na compreensao
dos principios que sustentam a Robotica Educacional como pratica pedagogica, a partir de
revisdo bibliografica, analise documental e observacao de agdes formativas.

A dissertacao discute a Robdtica Educacional como um campo articulado a educagao
tecnologica e ao Construcionismo, destacando seu potencial para favorecer processos de ensino
e aprendizagem que valorizam a experimentagdo, a resolucao de problemas e a construgdo ativa

do conhecimento. Ao analisar praticas e propostas formativas, especialmente no admbito da
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formagao de estudantes de Pedagogia, o autor evidencia a importancia da robotica como recurso
mediador para aproximar teoria e pratica, contribuindo para a compreensao critica do uso de
tecnologias no contexto educacional.

A principal contribuicao do trabalho de Filho (2019) reside na sistematizagdo tedrica da
Robotica Educacional, oferecendo subsidios conceituais para professores e pesquisadores
compreenderem suas bases, finalidades e possibilidades pedagdgicas na Educac¢ao Basica. Ao
enfatizar a necessidade de formacao docente para o uso consciente e pedagdgico da robotica, o
estudo reforca que a insercdo dessas tecnologias deve estar ancorada em fundamentos
educacionais sélidos, e ndo apenas em seu carater instrumental ou tecnologico.

E por fim, apresentamos Lobato (2018) cujas principais contribui¢des do trabalho se
concentram na proposta de um método inovador para integrar a Robdtica Educacional e a
Impressao 3D ao Ensino Fundamental, fundamentado na Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) e na Aprendizagem Significativa. O estudo destaca a utiliza¢do de tecnologias abertas,
o que favorece a adesdo a filosofia Maker por meio do uso e compartilhamento de projetos,
ampliando o potencial de democratizacdo do acesso as praticas de inovagdo tecnologica na
educagdo. Entre suas contribuigdes, sobressai a criagdo de um método educacional que articula
recursos de robdtica e impressdo 3D em etapas estruturadas da ABP. O estudo também
apresenta a elaboracdo de atividades praticas alinhadas ao método e a aplicacdo dessas
atividades em sala de aula, permitindo analisar seus impactos no desenvolvimento da
aprendizagem. Assim, o trabalho contribui para fortalecer a inser¢do da Cultura Maker e das
metodologias ativas no contexto escolar, além de abrir caminhos para novas praticas
pedagdgicas que favorecem a autonomia, a criatividade e o protagonismo estudantil.

Como se observa no Quadro 2, cada estudo apresenta singularidades quanto a
incorporagdo da robotica no processo de ensino e aprendizagem, seja no estimulo a criatividade
e autonomia, na dinamiza¢do de praticas pedagdgicas em Matematica, na integracdo
interdisciplinar ou ainda no fortalecimento do engajamento estudantil.

A sistematizagdo dos estudos evidencia que, embora desenvolvidos em diferentes
contextos e com distintas abordagens metodologicas, os trabalhos convergem ao apontar a
Robodtica Educacional como um recurso pedagogico capaz de favorecer praticas de
aprendizagem mais ativas, colaborativas e contextualizadas. Ao mesmo tempo, observa-se
diversidade de enfoques teoricos e metodologicos, bem como lacunas investigativas que

indicam a necessidade de ampliar as pesquisas sobre o tema no contexto da Educacdo Basica.
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Assim, embora os estudos sobre Roboética Educacional revelem um campo em expansao
e com multiplas abordagens, percebe-se que a maioria das pesquisas ainda trata o tema de forma
isolada.

Quando voltamos o olhar para investigagdes que articulam a Cultura Maker e a Robdtica
Educacional, o nimero de producdes se mostra em menor quantidade, totalizando apenas 13
publicacdes, das quais somente trés atenderam aos requisitos de inclusdo e exclusdo definidos
para esta dissertagdo. Esse dado reforca a compreensdo de que ainda sdo escassos os trabalhos

que exploram de maneira integrada esses dois eixos fundamentais, como apresentamos no

Quadro 3.
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Quadro 3 — Estudos que articulam Cultura Maker e Roboética Educacional identificados na busca realizada

Robd Phi:
Potencialidade  na
aprendizagem
interdisciplinar
matematica

cm

Tecnologia  Social
Aplicada a Educagéo
Maker de Baixo
Custo: Uma Proposta
de Robotica
Educacional para o
Ensino Fundamental

II (Anos Finais)
Cultura Maker e
Robotica
Educacional no
Ensino de Fisica:
Desenvolvendo  de
um Semaforo

Automatizado no
Ensino Médio

Mestrado Profissional. Universidade Federal do Para
(UFPA) — Programa de Pos-Graduagdo em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT). Nivel educacional:
Educacgdo Basica — Ensino Médio. Contexto: pesquisa
desenvolvida em escola publica, com aplicagdo de
praticas de Robotica Educacional voltadas a
aprendizagem interdisciplinar em Matematica,
integrando tecnologias educacionais e principios
maker/STEAM por meio do desenvolvimento do
prototipo denominado “Rob6 Phi”.

Mestrado Profissional. Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT). Nivel educacional: Educagido Basica
— Ensino Fundamental II (anos finais). Contexto:
pesquisa desenvolvida no SESI Escola do Estado de
Mato Grosso, em Varzea Grande/MT, no periodo de
2019 a 2022, com foco na Educag¢ao Maker de baixo
custo ¢ na Robodtica Educacional, utilizando lixo
eletronico e materiais reaproveitados para a construgao
de protdtipos.

Mestrado Profissional. Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) — Programa de Po6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM). Nivel
educacional: Educagcdo Basica — Ensino Médio.
Contexto: pesquisa aplicada em escola publica, com
uso da Robdtica Educacional e da Cultura Maker como
estratégia pedagdgica para o ensino interdisciplinar de
Fisica e Matematica, por meio da constru¢do de um
semaforo automatizado.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Interdisciplinaridade;
Matematica;
Robotica;

Ensino inovador;
Maker-STEAM  na
aprendizagem,;

Robo pintor

Educacao;
Tecnologia;
Lixo Eletronico;
Prototipo

Cultura Maker;
Ensino de Fisica e
Matematica;
Robotica
Educacional

Investigar o processo de
aprendizagem de alunos da
educagdo basica da escola
publica

O objetivo geral deste estudo ¢é
cunhar o conceito de Robdtica
Educacional de baixo custo a
partir de experiéncias
vivenciadas em sala de aula no
SESI Escola do Estado de Mato
Grosso, em Varzea Grande, no
periodo de fevereiro de 2019 a
novembro de 2022

Explorar as potencialidades da
Roboética Educacional para o
ensino interdisciplinar de Fisica
e Matematica no Ensino Médio,
com foco na constru¢do de

prototipos praticos que
facilitam a compreensdo de
conceitos cientificos e
matematicos, promovendo o
aprendizado ativo €
colaborativo.
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A analise do recorte referente ao tipo de documento, a institui¢do de origem e ao
contexto de desenvolvimento das pesquisas evidencia a consolida¢do da Robdtica Educacional
como um campo investigativo predominantemente vinculado a programas de mestrado
profissional, o que revela o carater aplicado das produgdes analisadas. A presenca exclusiva
desse tipo de documento indica a preocupacdo dos pesquisadores em propor, implementar e
avaliar praticas pedagogicas concretas, desenvolvidas em contextos reais da Educacgdo Basica,
aproximando a pesquisa académica das demandas do cotidiano escolar.

No que se refere as instituicdes, observa-se que os estudos estdo associados a
universidades publicas federais, como a Universidade Federal do Para (UFPA), a Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) e a Universidade Federal de Alagoas (UFAL), inseridas em
programas de pos-graduacdo voltados a formacdo docente e ao ensino de Ciéncias e
Matematica. Essa vinculac¢do institucional refor¢a o compromisso dessas pesquisas com a
qualificacdo da pratica pedagdgica e com a producdo de conhecimentos voltados a inovagao
educacional, especialmente no uso de tecnologias no ensino.

Quanto ao nivel educacional, as investigagdes concentram-se na Educac¢do Bésica, com
recortes especificos no Ensino Fundamental I € no Ensino Médio, etapas nas quais a Robotica
Educacional tem se mostrado particularmente pertinente para a articulagcdo entre conteudos
curriculares, praticas experimentais e resolucdo de problemas. Esse foco evidencia a
compreensdo da robotica como uma estratégia pedagogica apropriada para dialogar com os
desafios proprios dessas etapas, favorecendo abordagens interdisciplinares e metodologias
ativas.

Em relacao ao contexto de desenvolvimento, destaca-se que todas as pesquisas foram
realizadas em escolas publicas, envolvendo a aplicagdo de praticas de Robotica Educacional
integradas a propostas como a Educagdo Maker, principios STEAM e a construgdo de
prototipos. Esses contextos evidenciam a preocupagdo em investigar a robdtica ndo apenas
como recurso tecnoldgico, mas como pratica pedagdgica situada, acessivel e alinhada as
realidades escolares. Assim, o conjunto das producdes analisadas revela um cenario em que a
Robotica Educacional € concebida como estratégia de inovagao pedagdgica, desenvolvida em
ambientes educacionais concretos e sustentada por propostas formativas voltadas ao
protagonismo dos estudantes e a integracao entre teoria e pratica, como apresentamos a seguir.

No trabalho de Dantas (2023), ele investiga a implementacdo de metodologias

inovadoras e interdisciplinares no ensino da Matematica para alunos da Educagao Basica. O
estudo ¢ fundamentado na Cultura Maker/STEAM, que integra ciéncia, tecnologia, engenharia,

artes e matematica, através da criacdo de um robd desenhista denominado Phi. A pesquisa foi
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realizada em uma turma da Educag¢do Basica de uma escola publica e abrange conceitos
geométricos como formas, simetrias e padrdes numéricos, além da matematica aplicada ao
design. A atividade proposta possibilita que os alunos apreendam a geometria de forma visual
e concreta, promovendo a visualizagdo espacial, a resolugdo de problemas por meio da
experimentagdo € o raciocinio légico. Além disso, o trabalho ressalta os beneficios de uma
abordagem pratica e colaborativa, que fortalece competéncias como autonomia, criatividade e
pensamento critico.

A dissertagdo de Aratjo (2020) investigou a utilizagdo da Robdtica Educacional como
recurso interdisciplinar para o ensino de Fisica ¢ Matematica no Ensino Médio. O autor
apresentou um relato de experiéncia desenvolvido em uma escola publica de Alagoas, no qual
os estudantes participaram da elabora¢do de prototipos de semdaforos automatizados. Na
dimensdo matemadtica, o projeto envolveu conceitos como proporcionalidade, tempo,
velocidade e légica de programacgdo, associados a modelagem matematica. A atividade
possibilitou a criagdo de algoritmos basicos e a compreensdo de varidveis e relagdes
matematicas aplicadas a situagdes reais. Os resultados evidenciaram que a robdtica contribuiu
para elevar o interesse dos alunos, favorecendo a assimilagdo de contetidos abstratos e
proporcionando um primeiro contato com praticas cientificas. Com isso, ficou evidente o
potencial da robotica como metodologia inovadora no ensino da Matematica.

Ao concluir seu estudo, Aratijo (2020) observa que, embora a Robotica Educacional,
entendida como parte da Cultura Maker, ainda seja pouco explorada no contexto escolar, ela se
mostra uma alternativa promissora para a educagao. Essa abordagem, segundo o autor, estimula
a curiosidade, a criatividade e o aprofundamento de conceitos tedricos de forma concreta e
significativa. Além disso, Araujo ressalta que a Robotica Educacional pode ser compreendida
como uma extensdo da Cultura Maker, reforcando seu carater transformador no espaco escolar,
ainda que sua aplicagdo esteja em estagio inicial. Dessa forma, evidencia-se a capacidade dessa
ferramenta de tornar o aprendizado mateméatico mais dinamico, engajador e interdisciplinar.

O autor defende que:

As aulas de robdtica incentivam a pratica do trabalho em grupo e que os alunos
colaboram no processo de construgdo do conhecimento e na troca de
experiéncias. Podemos dizer que a vivéncia e o trabalho coletivo, nos permite
oferecer um ambiente diferenciado de interacao entre os alunos, o professor e
os instrumentos utilizados (kits) é uma oportunidade de reunir ideias e buscar
solugdes em conjunto. Essa relagdo também gera discussdes ou conflitos que
precisam ser resolvidos para que a solugdo aparega, permite aprender a ouvir
e a expor as ideias de cada aluno e mostra que o erro pode ser um primeiro
passo para a construgdo do conhecimento (Aratjo, 2020, p. 57).
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Ele evidencia que a Robdtica Educacional extrapola a dimensdo técnica, assumindo
também um carater social e formativo. Ao destacar o trabalho em grupo e a colabora¢dao na
constru¢do do conhecimento, Aratjo (2020) aponta para a dimensdo interativa da
aprendizagem, em que o saber ndo se da de forma isolada, mas no didlogo entre pares, mediado
pelo professor e pelos recursos tecnologicos.

Outro aspecto relevante ¢ a valorizagdo do erro como parte do processo. Em vez de ser
visto como falha, o erro se transforma em ponto de partida para reflexdes, reformulagdes e
novas tentativas, reforcando uma concepcao de aprendizagem baseada na experimentacao e na
resiliéncia. Essa perspectiva se aproxima da logica da Espiral da Aprendizagem Criativa de
Resnick (2020), que valoriza ciclos de Imaginar, Criar, Brincar, Compartilhar e Refletir.

Além disso, na citacdo acima de Aradjo (2020), o autor destaca que os conflitos e
divergéncias de ideias também fazem parte do processo educativo. Nesse sentido, a robdtica
proporciona nao apenas o desenvolvimento de competéncias técnicas e cognitivas, mas também
de habilidades socioemocionais, como a escuta ativa, a negociagdo e a cooperacao. Assim,
confirma-se o potencial da Robdtica Educacional como pratica integradora, capaz de articular
conteudos académicos, relacdes sociais e desenvolvimento criativo.

Ja o trabalho de Silva (2023) investiga a aplicagdo da Tecnologia Social voltada a
Educagao Maker de baixo custo, propondo caminhos inovadores para inserir a Robdtica
Educacional nos anos finais do Ensino Fundamental II. O estudo foi conduzido no SESI Escola,
em Mato Grosso, entre fevereiro de 2019 e novembro de 2022, utilizando metodologias que
articulam a Cultura Maker com praticas de robdtica. No campo da Matematica, a pesquisa
contemplou o trabalho com contetdos como unidades de medida, operagdes fundamentais,
elaboragao de algoritmos, relagdes de proporcionalidade e organizagdo de dados, explorados
durante a construcdo e programacao de prototipos. A aprendizagem ocorreu de forma prética,
por meio de projetos que exigiram planejamento, estimativas e andlises, favorecendo o
desenvolvimento do raciocinio logico e do pensamento algoritmico. A proposta também se
conecta as competéncias da BNCC para o Ensino de Matematica, ao incentivar o protagonismo
dos estudantes e a aprendizagem ativa.

Metodologicamente, a pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de carater
exploratorio e explicativo, fundamentada em relatos de experiéncia e observagdes diretas no
contexto escolar. Outro ponto de destaque foi a utilizagdo de componentes eletronicos
descartados, promovendo tanto a sustentabilidade quanto a consciéncia ambiental entre os

alunos. Além disso, foram desenvolvidos protétipos de codigo aberto e elaborado um e-book
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como recurso pedagogico, oferecendo orientagdes praticas para a implementagdo de projetos
de Robotica Educacional de baixo custo.

Silva (2023) afirma que:

A educacdo pautada no protagonismo do estudante e no professor como
mediador de conhecimento, ¢ um cenario valioso nos tempos atuais, em que
as criancas ¢ adolescentes aprendem fazendo. A Cultura Maker (e por que ndo
Educagao Maker?) mostrou-se uma ferramenta poderosa para um processo de
modelagem e pratica interdisciplinar, gerando a aprendizagem significativa e
conciliando-se facilmente com aplicagdo de varios tipos de metodologias
ativas (Silva, 2023, p. 143).

Esse trecho de Silva (2023) traz uma contribuicao pertinente ao debate sobre inovagao
pedagogica. Ao destacar o protagonismo do estudante e o papel do professor como mediador,
o autor refor¢a também um principio central da Aprendizagem Criativa (Resnick, 2017) e das
metodologias ativas (Moran, 2015), que buscam deslocar o foco da transmissdo de conteudo
para a construgdo coletiva do conhecimento. Nesse sentido, a Cultura Maker emerge como um
ambiente fértil para praticas interdisciplinares, em que aprender fazendo possibilita
experiéncias significativas e contextualizadas. Além disso, ao dialogar com diferentes areas do
saber, a Educacdo Maker potencializa a integragdo de projetos que estimulam a criatividade, a
colaboragdo entre pares e a resolucdo de problemas reais, aproximando o processo educativo
das demandas contemporaneas.

Ao realizar uma busca combinada pelos termos (Cultura Maker OR Robdtica) AND
(Educacao Bésica OR Ensino Fundamental OR Ensino Médio), nao foram encontrados
trabalhos diretamente relacionados ao escopo desta pesquisa, razao pela qual essa estratégia de
busca nao foi incluida na Tabela 2, tampouco nos quadros de andlise.

Esse resultado, a primeira vista, poderia sugerir a auséncia de estudos que explorem a
intersecao entre essas areas no contexto da Educacdo Basica. Contudo, a analise dos Quadros
1, 2 e 3 evidencia a existéncia de pesquisas que abordam tanto a Cultura Maker quanto a
Robdtica Educacional nesse nivel de ensino.

Dessa forma, a auséncia de resultados na busca combinada ndo indica a inexisténcia de
estudos nessa interface, mas aponta para uma limitagao relacionada a indexagao das producdes
académicas, uma vez que muitos autores nao utilizam explicitamente esses niveis de ensino
como palavras-chave, ainda que suas investigagcdes sejam desenvolvidas nesse contexto

Assim, a auséncia de resultados nessa busca combinada evidencia uma lacuna

terminologica e metodologica na forma como as producgdes sdo descritas e catalogadas,
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reforcando a necessidade de andlises qualitativas que ultrapassem a simples combinagdo de
descritores.

J4 a combinagdo das expressdes de busca “Aprendizagem Criativa” AND “Cultura
Maker” OR “Robotica Educacional” resultou em 107 publicagdes no total, indicando que se
trata de um campo de investigagdo em expansdo. A Aprendizagem Criativa, em particular,
apresenta uma aproximacgdo real com os principios da Cultura Maker e da Robotica
Educacional, ao valorizar processos de aprendizagem ativos, colaborativos e centrados no
estudante.

Apos a aplicagdo dos critérios de inclusao estabelecidos para esta pesquisa, como a
relacdo direta com o contexto da Educagdo Bésica, a articulagdo entre Aprendizagem Criativa
e as tematicas de Cultura Maker ou Roboética Educacional, e a pertinéncia ao escopo da
investigacdo, apenas trés dissertagdes foram selecionadas para compor o corpus de andlise. As
demais producdes foram excluidas por nao atenderem a esses critérios pré-definidos,

assegurando, assim, a coeréncia e a relevancia do material analisado.
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Quadro 4 — Producao académica que articula Aprendizagem Criativa, Cultura Maker e Roboética Educacional selecionada para analise

Geslaine Tais

FERNANDES,

Samira
Khoueiri

MELO,
Richardson
Wilker
Silva

El

Da

2021

2020

2019

O Movimento Maker e a

Aprendizagem  Criativa:
Um  Gatilho para o
Desenvolvimento de

Autonomia e Criatividade
no Ensino Médio

Aprendizagem Criativa de

Técnicas Geradoras de
Novas Ideias em Estudantes
do Ensino Médio

A Implementagdo de um
Clube de Robotica e
Criatividade - Uma
Estratégia Didatica para
Favorecer uma
Aprendizagem
Significativa na Disciplina
de Fisica

Mestrado Profissional. Centro Universitario
Adventista de Sdo Paulo (UNASP). Programa de
P6s-Graduagao em Educacdo. Nivel educacional:
Educag¢ao Béasica — Ensino Médio. Contexto:
pesquisa interventiva desenvolvida em ambiente
escolar, com estudantes do Ensino Médio, voltada
a aplicacdo dos principios do Movimento Maker e
da Aprendizagem Criativa para o desenvolvimento
da autonomia, criatividade e
engajamento discente em atividades pedagogicas.
Mestrado Profissional em Educagdo. Centro
Universitario Adventista de Sdo Paulo (UNASP).
Nivel educacional: Educagdo Basica — Ensino
Médio (Ensino Técnico Integrado). Contexto:
pesquisa de natureza qualitativa, do tipo
intervengdo pedagogica, desenvolvida em sala de
aula, com aplicagdo de técnicas geradoras de novas
ideias fundamentadas na Aprendizagem Criativa,
visando ao desenvolvimento da
expressdo criativa, autonomia e colaboragdo entre
estudantes.
Mestrado Profissional. Institui¢do: Universidade
Federal do Ceara (UFC). Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica.
Nivel educacional: Educag¢dao Basica — Ensino
Médio. Contexto: pesquisa aplicada em escola
publica, a partir da implementacdo de um Clube de
Robotica e Criatividade como estratégia didatica
no ensino de Fisica, integrando Robdtica
Educacional, atividades praticas e metodologias
ativas para favorecer o engajamento e a
aprendizagem dos estudantes.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Movimento
maker.
Aprendizagem
criativa.  Ensino
médio

Aprendizagem
criativa;  Ensino
Médio;
Intervencao
pedagogica

Ensino de Fisica,
Robotica
Educacional,
Aprendizagem
significativa

Investigar as
potencialidades das
concepgdes da  Cultura
Maker e Aprendizagem
Criativa para 0
desenvolvimento de

autonomia e criatividade na
ultima Etapa da Educacao
Basica

Investigar se as técnicas de
criatividade aplicadas em
sala de aula podem
favorecer a aprendizagem
criativa em estudantes do
Ensino Médio, estimulando
a autonomia, a colaboragao
e o desenvolvimento de
novas ideias.

Investigar as contribui¢des
da implementacdo de um

clube de robotica e
criatividade como
estratégia  didatica para
favorecer uma

aprendizagem significativa
na disciplina de Fisica



87

A combinagdo das expressdes de busca “Cultura Maker” AND “Robotica Educacional”
permitiu identificar um conjunto de dissertagdes que articulam diretamente essas duas
abordagens no contexto educacional. Os estudos selecionados evidenciam a consolidagdo
dessas tematicas como estratégias pedagogicas investigadas predominantemente no ambito dos
programas de mestrado profissional. Tal caracteristica reforca o carater aplicado dessas
pesquisas, voltadas & proposicdo, implementacdo e andlise de intervencdes pedagogicas
desenvolvidas em contextos reais da Educacdo Basica.

No que se refere as instituigdes de origem, observa-se que os estudos estdo vinculados
a universidades publicas e comunitarias, como o Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
(UNASP) e a Universidade Federal do Ceara (UFC), inseridas em programas de pds-graduagao
voltados a formagdo docente ¢ ao ensino de Ciéncias e Matemadtica. Essa vinculagdo
institucional evidencia o compromisso dessas producdes com a qualificagdo das praticas
pedagbdgicas e com a incorporacdo de abordagens inovadoras no contexto escolar,
especialmente aquelas mediadas por tecnologias e metodologias ativas.

Quanto ao nivel educacional, as pesquisas concentram-se na Educacdo Basica, com
recorte especifico no Ensino Médio, etapa na qual os estudos analisados investigam o
desenvolvimento da autonomia, da criatividade e do engajamento estudantil por meio de
praticas fundamentadas na Cultura Maker, na Aprendizagem Criativa e na Robdtica
Educacional. Esse foco indica a compreensdo dessas abordagens como estratégias pertinentes
para favorecer processos de aprendizagem mais participativos, colaborativos e contextualizados
nessa etapa da escolarizacao.

Em relagdo ao contexto de desenvolvimento das pesquisas, destaca-se que todas as
investigacdes foram realizadas em ambientes escolares, a partir de intervencdes pedagdgicas
planejadas e aplicadas em sala de aula ou em espagos educativos especificos, como clubes de
robotica. As propostas analisadas envolvem atividades préaticas, construcdo de projetos, uso de
tecnologias educacionais e aplicagdo de técnicas criativas, configurando-se como experiéncias
formativas que valorizam o protagonismo dos estudantes e a mediacdo docente.

Wasem (2021) evidencia que o Movimento Maker e a Aprendizagem Criativa
fortalecem o protagonismo estudantil, estimulando a autonomia e a criatividade no Ensino
Médio. Para a autora, a Cultura Maker oferece a base do "faca vocé mesmo", enquanto o
Movimento Maker amplia essa perspectiva para o coletivo, configurando uma rede de
colaboragdo e troca de saberes. Ela argumenta que ao integrar essas concepgdes no contexto

escolar, ¢ possivel desencadear o desenvolvimento de competéncias essenciais, como a
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autonomia e a criatividade, especialmente no Ensino Médio, etapa em que tais habilidades se
mostram decisivas para a formagao integral dos alunos.

A autora destaca:

Entdo a base da Cultura Maker contemporanea ¢ voltada a autonomia que
qualquer pessoa tem em construir, consertar, modificar e desenvolver algo
com as proprias maos. E o papel do Movimento Maker €, justamente,
incentivar as pessoas comuns a fazer seus proprios objetos, buscando
alternativas de produgdo e os empoderando para tal (Wasem, 2021, p. 41).

A citagdo evidencia dois aspectos fundamentais: a autonomia individual e o
empoderamento coletivo. Ao enfatizar a capacidade de construir, reparar ou modificar objetos,
a autora destaca o principio do “faga vocé mesmo” como um caminho para o desenvolvimento
da criatividade, da autoconfianca e de processos de aprendizagem mais contextualizados. Por
outro lado, ao atribuir ao Movimento Maker o papel de incentivar essas praticas de forma
compartilhada, Wasem (2021) amplia a discussdo para a dimensdo social da aprendizagem,
evidenciando a importancia da colaboragdo, da troca de saberes ¢ da construcao coletiva do
conhecimento.

Nesse sentido, 0 Movimento Maker ndo se restringe a produgao material, mas constitui-
se como uma rede de colaboragao e troca de saberes, em que o fazer coletivo promove inclusao,
inovagao e transformacao social. Assim, em sua citac¢ao ela evidencia como a Cultura Maker e
0 Movimento Maker se complementam: enquanto a primeira traduz valores e praticas voltadas
a autonomia criativa, o segundo potencializa esses principios por meio do engajamento
comunitario, tornando-os acessiveis a qualquer pessoa interessada em aprender e criar.

Fernandes (2020) reforca essa visdo ao compreender a Cultura Maker como pratica
social que une autonomia e colaboracio, e 0 Movimento Maker como coletivo que impulsiona
tais valores. Para ela, ambas promovem inovag¢do pedagogica, interdisciplinaridade e
aprendizagem significativa, colocando o estudante como protagonista e o professor como
mediador.

Contudo, sua ideia central ¢ que a Cultura Maker representa uma oportunidade para
transformar a educagdo, uma vez que a Cultura Maker promove a autonomia, a criatividade e a
aprendizagem pratica dos estudantes. Defende ainda, que, ao integrar o fazer com as proprias
mdos com o ambiente escolar, amplia-se a capacidade de desenvolver competéncias cognitivas,

sociais e emocionais, alinhadas as demandas do século XXI.
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Ja em relacdo ao Movimento Maker ela ressalta que ele nao se restringe a uma pratica
técnica, mas constitui uma abordagem pedagogica capaz de gerar aprendizagem, aproximando
os conteudos escolares da realidade dos alunos e favorecendo a interdisciplinaridade.

Fernandes (2020) entende que a Cultura e o Movimento Maker fortalecem a inovagao
pedagogica porque colocam o estudante como protagonista, incentivam a experimentacao e
possibilitam novas formas de ensinar e aprender de maneira criativa e colaborativa.

A autora afirma:

A Cultura Maker pode ser compreendida como uma pratica social pautada na
autonomia e na colaboracdo, onde individuos constroem, recriam e
compartilham solugdes, enquanto o Movimento Maker se configura como o
coletivo que impulsiona essas praticas, fomentando a criatividade e o
protagonismo na aprendizagem (Fernandes, 2020, p. 42).

Nessa citagdo ela sintetiza bem a ideia de que a Cultura Maker esta relacionada a valores,
praticas e principios que fortalecem a autonomia criativa, enquanto o Movimento Maker se
refere a dimensao social e comunitaria que impulsiona e legitima tais praticas. Fernandes (2020)
enfatiza que ndo se trata apenas de produzir objetos, mas de consolidar uma cultura de inovagao
pedagogica, em que o estudante é protagonista e o professor atua como mediador.

Melo (2019) destaca que a integragdo entre Cultura Maker e Robdtica Educacional
favorece o desenvolvimento do pensamento critico e de competéncias STEM por meio de
experiéncias ativas e contextualizadas. O autor defende que o estudante deixa de assumir uma
postura passiva para se tornar autor do processo criativo, participando da construgdo de solugdes
e daresolucao de problemas concretos. Nesse contexto, a robdtica e o fazer criativo atuam como
catalisadores de processos de aprendizagem alinhados as demandas contemporaneas da
educagdo, conforme discutido pelo préprio autor.

Assim, as trés dissertacdes convergem ao reconhecer que a Cultura Maker, a
Aprendizagem Criativa e a Robdtica constituem caminhos potentes para uma educacdo
inovadora, embora cada autor(a) enfatize aspectos distintos: Wasem (2021) ressalta a autonomia
e a dimensdo comunitaria; Fernandes (2020) evidencia a pratica social e a inovagao pedagogica;
e Melo (2019) destaca o fazer criativo aliado a interdisciplinaridade e as competéncias STEM.

Com base na revisao de literatura realizada, elaborou-se um quadro-sintese que organiza
0s principais autores e suas contribuicdes a partir das strings de busca adotadas e dos
referenciais teoricos que fundamentam este trabalho. O quadro evidencia pontos de

convergéncia e lacunas existentes na produgdo académica, possibilitando compreender como
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diferentes estudos abordam o potencial da Cultura Maker, da Roboética Educacional e da
Aprendizagem Criativa no desenvolvimento do Pensamento Criativo.

A sistematizagdo das pesquisas permite visualizar a diversidade de perspectivas tedricas
e praticas presentes na literatura, oferecendo base para a andlise das praticas desenvolvidas na
Oficina de Robotica desta pesquisa, bem como para a articulacao entre os referenciais tedricos

adotados e os dados produzidos no contexto empirico investigado.



Quadro 5 — Sintese dos estudos e principais contribuigdes sobre Cultura Maker e Robética Educacional na Educagido Basica

Eixo Tematico

Cultura Maker

Robotica
Educacional

Integracao Maker +
Robdética

Aprendizagem
Criativa (com
Maker/Robética)

Referenciais
Teoricos (Classicos
e Contemporaneos)

Autores/Pesquisas (Ano)

Marostica (2023); Santos (2023); Nogueira (2022); Paula
(2022); Bozolan (2021); Cascaes (2021); Azevedo (2019)

Guilhon (2023); Junior (2023); Silva (2023); Sodré (2022);
Calegari (2022); Laureano (2019); Filho (2019); Lobato
(2018)

Dantas (2023); Silva (2023); Aratijo (2020)

Wasem (2021); Fernandes (2020); Melo (2019)

Resnick (2017, 2020, 2021); Papert (1980, 1994); Moran
(2007); Santaella (2004); Pretto (2000)

Principais Contribuicdes

Apontam a Cultura Maker como pratica inovadora que fomenta
criatividade, protagonismo e aprendizagem ativa, favorecendo
interdisciplinaridade e integracdo de saberes.

Evidenciam a robdtica como ferramenta de engajamento que
promove  pensamento  légico, resolugdo de  problemas,
interdisciplinaridade e aproximagdo com metodologias ativas.

Revelam que ainda sdo poucos os estudos que tratam explicitamente
da articulagdo entre Cultura Maker ¢ Robotica Educacional como
eixo central da investigagdo, embora evidenciem o potencial
transformador da integragcdo entre construgdo criativa, tecnologia
educacional e praticas pedagogicas inovadoras.

Relacionam a Cultura Maker e a Robotica Educacional aos principios
da Aprendizagem Criativa, evidenciando praticas baseadas em
projetos, colaboragdo entre pares, engajamento dos estudantes e
aprendizagem pela experimentacdo. Esses estudos dialogam com os
4 Ps da Aprendizagem Criativa (Projetos, Paixdo, Pares e Pensar
Brincando), ao evidenciar processos iterativos de imaginar, criar,
experimentar, compartilhar e  refletir, favorecendo o
desenvolvimento do Pensamento Criativo.

Fundamentam a base conceitual da pesquisa, oferecendo suporte
teorico para a compreensdo da Aprendizagem Criativa, da cultura
digital e da necessidade de transformacdo das praticas escolares
diante da intensifica¢do das tecnologias digitais.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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A sintese apresentada evidencia que, embora a Cultura Maker, a Robotica Educacional
e a Aprendizagem Criativa sejam amplamente discutidas na literatura, ainda sdo incipientes os
estudos que articulam essas abordagens de forma integrada e sistematizada em praticas
pedagogicas no ambito da Educagdo Matematica na Educacao Basica.

Esse resultado orientou as defini¢des do percurso metodologico desta pesquisa, que se
propde investigar de que modo a Cultura Maker, articulada a Robdtica Educacional, contribuiu
para o desenvolvimento do Pensamento Criativo de estudantes do Ensino Médio no Ensino de
Matematica. Ao considerar os aportes teoricos do Construcionismo e da Aprendizagem
Criativa, bem como as evidéncias empiricas identificadas na revisdo, optou-se por desenvolver
acoes pedagbgicas fundamentadas em projetos, colaboragdo e experimentagdo, alinhadas aos
principios da Cultura Maker.

Dessa forma, a pesquisa assume um carater aplicado e interventivo, buscando nao
apenas analisar praticas existentes, mas também construir e refletir sobre experiéncias
pedagbdgicas que respondam as lacunas identificadas na literatura e as demandas
contemporaneas da Educacao Bésica.

A andlise das dissertagdes e teses encontradas no Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES revelou, entretanto, a fragilidade de estudos que abordem diretamente a Cultura Maker
e a Robotica Educacional no contexto da Educagdo Basica. Foram identificados apenas 21
trabalhos, o que demonstra que, apesar de haver interesse crescente no tema, a maior parte das
pesquisas ainda se concentra no ensino superior ou em espacos nao formais, negligenciando o
impacto dessas abordagens na Educacdo Basica.

Apesar dessa escassez, a revisdo realizada fornece uma base tedrica consistente para este
estudo, permitindo compreender os avancgos e limitagdes ja apontados na literatura. A partir dessa
andlise, evidenciam-se lacunas relacionadas a aplicagdo da Cultura Maker e da Robotica
Educacional na Educag¢do Bésica, especialmente no que se refere ao desenvolvimento do
Pensamento Criativo em contextos escolares. Nesse sentido, esta pesquisa propde a
implementagdo de uma oficina de robotica educacional, articulada aos principios da
Aprendizagem Criativa, como estratégia para investigar, no contexto da Educa¢do Basica, as
contribuigdes dessas abordagens para o desenvolvimento do pensamento criativo e para a
inovagao das praticas pedagogicas.

Considerando os aportes teoricos discutidos e as evidéncias identificadas na revisao de
literatura, a presente pesquisa orienta-se por uma abordagem metodologica de natureza
qualitativa, que articula investigacao e intervengao no contexto da Educagdo Basica, por meio

do desenvolvimento e analise da oficina de robotica educacional.
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O proximo capitulo descreve os procedimentos metodologicos adotados, detalhando o
contexto da pesquisa, os sujeitos, os instrumentos de producdo e andlise de dados e o
desenvolvimento da oficina de robdtica. Essa op¢ao metodologica visa assegurar a coeréncia
entre os fundamentos teoricos da Cultura Maker, da Robdética Educacional e da Aprendizagem
Criativa e as praticas pedagdgicas investigadas, permitindo compreender como tais abordagens

se materializam no cotidiano escolar.
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4 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida em conformidade com as normas do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT). O protocolo,
contemplando os procedimentos de producao, analise e prote¢ao dos dados, obteve aprovacao
do CEP sob o parecer n°® 7.458.423. Todos os participantes receberam informacgdes claras sobre
os objetivos e procedimentos do estudo e formalizaram sua participagdo voluntariamente
mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Sendo assim, neste capitulo, sao apresentados os detalhes da abordagem metodologica
adotada para a condugdo da pesquisa. Discutem-se a abordagem de pesquisa selecionada, o
ambiente no qual os dados foram produzidos, os participantes envolvidos, os procedimentos de

ensino empregados e os métodos utilizados para a producdo e analise dos dados.

4.1  Abordagem Qualitativa de Pesquisa

A presente investigacdo fundamenta-se em uma abordagem qualitativa, uma vez que se
orienta pela compreensdo de experiéncias, sentidos e contextos construidos pelos sujeitos
envolvidos no processo investigativo (Creswell, 2014). Nesse enfoque, interessa-nos interpretar
como a Cultura Maker e a Robdtica sdo vivenciadas pelos estudantes e quais significados
atribuem as praticas da Oficina CRIABOT: Robética Criativa com o kit LEGO SPIKE Prime,
a qual ser4 caracterizada e detalhada em subsecdo especifica deste capitulo.

Segundo Creswell (2010), ¢ apropriado usar a pesquisa qualitativa em situacdes como

essa, veja:

[...] um problema ou questdo precisa ser explorado. Por sua vez, essa
exploragdo ¢é necessaria devido a necessidade de estudar um grupo ou
populagdo, identificar variaveis que ndo podem ser medidas facilmente ou
escutar vozes silenciadas. Todas essas sdo boas razdes para explorar um
problema em vez de usar informacdes predeterminadas da literatura ou
resultados de outros estudos de pesquisa. Também conduzimos pesquisa
qualitativa porque precisamos de uma compreensdo complexa e detalhada da
questdo. Esse detalhe s6 pode ser estabelecido falando diretamente com as
pessoas [...] Usamos, ainda, a pesquisa qualitativa para desenvolver teorias
quando existem teorias parciais ou inadequadas para certa populacdo e
amostras ou teorias existentes que nao captam adequadamente a complexidade
do problema que estamos examinando. Também a usamos porque as medidas
quantitativas e as andlises estatisticas simplesmente ndo se enquadram no
problema (Creswell 2010, p. 52).
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A citagdo de Creswell (2010) reforca a pertinéncia da abordagem qualitativa em
pesquisas que demandam a exploragdo aprofundada de fendmenos complexos, especialmente
quando estes envolvem grupos especificos e contextos singulares. Ao destacar a necessidade de
escutar vozes que nao sao facilmente captadas por instrumentos quantitativos, o autor enfatiza
a centralidade da experiéncia dos sujeitos no processo investigativo.

Esse aspecto dialoga diretamente com a presente pesquisa, que busca compreender como
os estudantes vivenciam e atribuem sentido as praticas de Cultura Maker e Robotica
Educacional, dimensdes que ndo podem ser reduzidas a varidveis mensuraveis ou indicadores
estatisticos. Além disso, ao considerar a pesquisa qualitativa como um caminho para lidar com
teorias ainda parciais ou insuficientes para explicar determinados contextos educacionais,
Creswell (2010) legitima a escolha metodoldgica adotada neste estudo, uma vez que o
fendmeno investigado envolve praticas pedagogicas inovadoras e situadas, cuja complexidade
exige uma compreensao interpretativa e contextualizada.

Na mesma perspectiva, Merriam (1998) afirma que a pesquisa qualitativa envolve a
produgdo e andlise de dados descritivos, orientando-se por uma abordagem interpretativa
voltada a compreensdo das interagcdes humanas em diferentes contextos sociais. Assim, o foco
recai sobre os significados atribuidos pelos sujeitos as suas experiéncias, considerando o
contexto no qual tais fenomenos se manifestam.

Nesse sentido, a abordagem qualitativa mostra-se pertinente para esta investigacao, que
busca compreender de que modo a Cultura Maker, articulada a Robdtica Educacional, contribui
para o desenvolvimento do Pensamento Criativo de estudantes do Ensino Médio no contexto
do Ensino de Matematica.

Quanto a natureza, a pesquisa caracteriza-se como exploratoria e descritiva (Gil, 2019;
Marconi; Lakatos, 2022). E exploratéria porque busca ampliar a compreensdo acerca da
articulagdo entre Cultura Maker, Robotica Educacional e Aprendizagem Criativa no contexto
da Educacdo Matematica, tematica que ainda apresenta lacunas investigativas. Ao mesmo
tempo, assume carater descritivo ao procurar analisar como essas abordagens se materializam
em praticas pedagdgicas desenvolvidas com estudantes do Ensino Médio, envolvendo conceitos
matematicos, processos de resoluc¢do de problemas e experiéncias relacionadas ao
desenvolvimento do Pensamento Criativo.

A investigacado foi realizada na Escola Estadual José Aparecido Ribeiro, localizada no
municipio de Nova Mutum (MT). A escolha dessa instituicdo ocorreu pelo fato de a escola

contar com um Clube de Ciéncias ja em funcionamento, o que favorece a aproximagao com
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préticas investigativas e a implementa¢ao de propostas voltadas a Cultura Maker e & Robotica

Educacional.

4.2  Cenario da Pesquisa: Instituicio Educacional, o Clube de Ciéncias e os Recursos

Tecnologicos

A pesquisa foi desenvolvida no contexto do Programa de Pds-Graduacao em Ensino da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), sediado no municipio de Barra do Bugres
(MT). O 16cus empirico da investigacao, por sua vez, localiza-se no municipio de Nova Mutum
(MT), onde foi realizada a oficina CRIABOT, atividade pedagdgica por meio da qual foram
produzidos os dados desta pesquisa. A apresentacdo conjunta desses municipios na Figura 6
visa situar territorialmente tanto o espago institucional de formag¢ao da pesquisadora quanto o

contexto escolar no qual a pesquisa foi desenvolvida.

Figura 6 — Localizagdo geografica dos municipios de Barra do Bugres ¢ Mutum, no estado de Mato

Grosso.
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Fonte: Google Maps, adaptado pela autora (2025).

A Figura 6 tem como finalidade apenas detalhar a localizagdo geografica dos municipios
de Barra do Bugres ¢ Nova Mutum no estado de Mato Grosso, oferecendo uma referéncia

espacial para situar o local de realizagdo do mestrado e o 16cus empirico da pesquisa.



97

Na proxima secdo, € descrito o contexto no qual os dados foram produzidos, abordando
a instituicdo educacional em que a pesquisa foi realizada e as tecnologias educacionais
utilizadas no procedimento de ensino para constru¢do do conhecimento, bem como o Clube de

Ciéncias e os participantes da pesquisa.

4.2.1 Identificagao da Unidade Escolar e Contexto Socioecondmico

O municipio de Nova Mutum, localizado na regido médio-norte de Mato Grosso, situa-
se a aproximadamente 240 km da capital Cuiabd, ao longo da BR-163 e serve como eixo
logistico estratégico para o escoamento da produgao agropecudria. Com populagdo estimada em
cerca de 61.223 habitantes (IBGE, 2022), apresenta crescimento acelerado nas ultimas décadas,
fruto da expansdo do agronegocio, especialmente da producdo de soja, milho e algoddo, além
da pecuaria de corte.

Esse desenvolvimento econdmico tem atraido investimentos e migrantes de diversas
regides do Brasil, configurando um contexto socioeconomico dinamico e multicultural.
Paralelamente, o rapido crescimento urbano impde desafios a infraestrutura, aos servigos
publicos e, de modo especial, a educacao. Nesse cenario, as redes municipal e estadual de ensino
assumem papel estratégico ao garantir formagdo de qualidade desde a primeira infancia até a
juventude, preparando os jovens tanto para a continuidade dos estudos quanto para a inser¢ao
no mercado de trabalho.

A pesquisa foi desenvolvida no contexto da Escola Estadual Civico Militar José
Aparecido Ribeiro, localizada na Avenida Mutum, 1401 W, no Bairro Bela Vista em Nova
Mutum — MT (Figura 7). E uma instituicdo de grande porte que atende exclusivamente ao
Ensino Médio, com mais de 1.800 estudantes matriculados atualmente. Mantida pela Secretaria
de Estado de Educacdo e conforme a Estrutura Administrativa do Servigco Publico, foi criada
pelo Decreto N° 3.380 publicado no Diério Oficial do dia 28 de junho de 2004.

Tem como Missdo melhorar a qualidade de ensino, que oriente e atenda as necessidades
da comunidade escolar com inovacdo e respeito. Sua visdo de futuro ¢ formar alunos
conscientes, ser referéncia no desenvolvimento de jornadas de aprendizagem que possibilitem
a formacdo de maultiplos talentos, para o surgimento de lideres de ideias, de acdes e
transformagdes inspiradoras, éticas e responsaveis.

Com o intuito de situar o locus empirico da investigagdo, apresenta-se na Figura 7 uma

vista aérea da Escola Estadual José Aparecido Ribeiro, localizada no municipio de Nova
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Mutum, no estado de Mato Grosso, permitindo visualizar a estrutura da escola e o contexto

urbano no qual a institui¢do esta inserida.

Figura 7 — Vista aérea da Escola José Aparecido Ribeiro em Nova Mutum

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova Mutum

A escola esta situada em regido central do municipio de Nova Mutum (MT), préxima
ao paco municipal e outros espagos publicos. Essa localizacdo favorece sua integragdo com o
contexto urbano da cidade, conforme pode ser observado na Figura 7, que apresenta a
localizagdo geografica da Escola Estadual José Aparecido Ribeiro.
Figura 8 — Localizagdo da Escola Estadual José Aparecido Ribeiro no municipio de Nova Mutum
(MT)
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Essa escola teve seu Plano Politico-Pedagégico (PPP) atualizado em 2024. Segundo o
PPP (2024) ela dispde de infraestrutura ampla e adaptada, destacando-se pelo acesso a internet,
acesso a Chromebook, projetores multimidia, além de biblioteca, laboratérios de ciéncias,
refeitorio, cozinha, quadra de esportes coberta, patios cobertos e descobertos, piscina, salas
climatizadas e banheiro acessivel. Além disso, o espaco escolar atende aos critérios de
acessibilidade, contando com corrimaos, rampas, portas largas e banheiros adaptados, o que
promove um ambiente inclusivo para estudantes com mobilidade reduzida.

Essa configuragdo possibilita a realizagcdo de diversas atividades pedagogicas,
favorecendo um ambiente propicio ao desenvolvimento de praticas educativas e inovadoras. A
Figura 8 apresenta a fachada da unidade escolar, permitindo visualizar o espago institucional
onde foram desenvolvidas as atividades investigadas nesta pesquisa.

Figura 9 — Fachada da Escola Estadual Civico Militar José Aparecido Ribeiro, em Nova Mutum (MT)

Fonte: Acervo pessoal (2025)

Além da dimensao estrutural, a escola se destaca pela oferta de projetos e programas
educacionais que buscam ampliar as oportunidades de aprendizagem e protagonismo estudantil,
como o Clube de Ciéncias, as Oficinas de Redacao e a participacdao em iniciativas como o Pré-
Enem Digital.

Esse conjunto de condig¢des estruturais e pedagogicas criou um ambiente propicio para
a implementacao de iniciativas inovadoras, como o MAKERLAB, projeto submetido, aprovado
e financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso (FAPEMAT). O

MAKERLAB foi concebido como um espago de experimentagdo e criagao vinculado ao Clube
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de Ciéncias da escola, com atividades voltadas ao desenvolvimento de atividades relacionadas
a Cultura Maker, a Robdtica Educacional e ao uso de tecnologias digitais no contexto escolar.
Nesse ambiente foram realizadas praticas investigativas e oficinas voltadas a
aprendizagem ativa e a resolucdo de problemas, dentre elas a Oficina CRIABOT: Robotica
Criativa com o kit LEGO SPIKE Prime, vinculada ao projeto de pesquisa Roboética Educacional
e Impressao 3D: Explorando Estratégias para promover a inovagao e a inser¢ao de meninas nas
areas de Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacdo, coordenado pela orientadora desta
pesquisa e financiado pela FAPEMAT.

Para o desenvolvimento da oficina, utilizou-se o Kit LEGO SPIKE Prime, da linha
Education, material adquirido com recursos do projeto de pesquisa ja citado, entre os objetivos,
destaca-se a implementacdo de praticas em Roboética Educacional. A institui¢do conta com
infraestrutura que possibilita a realizacdo de oficinas voltadas a Cultura Maker, integrando
elementos de experimentacdo, programacdo e construcdo de prototipos. Esse conjunto de
condi¢des institucionais e materiais configurou-se como um ambiente propicio para a realizagao
da Oficina CRIABOT, proposta nesta pesquisa desenvolvida na sala do Clube De Ciéncias

Decolar.

4.2.2 O Clube de Ciéncias Decolar

O Clube de Ciéncias Decolar foi fundado em 2019 pela professora Dra. Andréia Vaz
Gomes, na Escola Estadual José Aparecido Ribeiro, localizada no municipio de Nova Mutum
(MT). Desde sua criacdo, o clube tem se constituido como um espaco formativo voltado a
iniciagdo cientifica escolar, assumindo a investigacdo como principio pedagogico (Gomes;
Rosa; Darroz, 2022).

Conforme descrito por Gomes, Rosa e Darroz (2022), a investigagdo no &mbito do Clube
de Ciéncias Decolar caracteriza-se pelo envolvimento ativo dos estudantes na formulagdo de
problemas, levantamento de hipdteses, coleta, producdo e andlise de dados e socializagdo dos
resultados, aproximando a pratica cientifica do contexto escolar. Esse movimento favorece o
desenvolvimento cientifico na area de Ciéncias no contexto da Educacao Basica.

Conforme destaca Chassot (2011), espagos como os clubes de ciéncias assumem papel
fundamental na promog¢do da alfabetizagcdo cientifica, ao possibilitarem que os estudantes
compreendam a ciéncia como pratica social, cultural e historicamente situada. Nessa
perspectiva, o Clube de Ciéncias Decolar foi idealizado como um ambiente de ensino por

investigacao e, ao longo de sua trajetoria, passou a desempenhar um papel relevante no contexto



101

escolar local, ao articular atividades voltadas a pesquisa, a sustentabilidade e a difusdo do
conhecimento cientifico (Gomes; Rosa; Darroz, 2022).

Ao longo de sua atuagdo, o clube promoveu a realizagdo de feiras cientificas, o
desenvolvimento de projetos socioambientais € o incentivo ao protagonismo estudantil,
expresso na participagdo ativa dos estudantes em todas as etapas dos projetos, desde o

diagnéstico inicial sobre ciéncia e pesquisa até a comunicacdo dos resultados em feiras e
mostras cientificas, conforme evidenciado na trajetoria do clube (Gomes; Rosa; Darroz, 2022).

Como resultado desse protagonismo, alguns estudantes, membros do Clube,
participaram de eventos cientificos de abrangéncia nacional, como a Feira Brasileira de
Ciéncias ¢ Engenharia (FEBRACE), organizada pela Universidade de Sao Paulo, em 2022,

realizada em formato on-line, e a Mostra Nacional de Ciéncia e Tecnologia, em Brasilia, em
2024.

Sob a coordenagdo de sua fundadora, o Clube de Ciéncias Decolar consolidou-se como
um espago fértil para a aprendizagem criativa ¢ para a valoriza¢do da cultura cientifica na
escola. Seu objetivo central consiste em promover o interesse dos estudantes pela Ciéncia,
favorecendo a curiosidade investigativa, a autonomia intelectual e a criatividade, por meio do
desenvolvimento de projetos de pesquisa, do trabalho colaborativo e da resolucdo de problemas
vinculados a realidade socioambiental da comunidade escolar (Gomes; Rosa; Darroz, 2022).

Nesse sentido, a proposta desenvolvida no ambito do Clube de Ciéncias dialoga
diretamente com as competéncias especificas da drea de Ciéncias da Natureza estabelecidas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Ao enfatizar a investigagao, a analise de
fendmenos naturais € a compreensao dos processos tecnoldgicos, as atividades desenvolvidas
no clube alinham-se a perspectiva de formagao cientifica voltada a atuagao critica e responsavel
dos estudantes frente aos desafios contemporaneos.

No que se refere as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza,
diretamente mobilizadas nas atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias Decolar, a BNCC

(2018) orienta que os estudantes sejam capazes de:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
interagdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e
global (Brasil, 2018, p. 53).

Dessa forma, as atividades desenvolvidas no Clube materializam, no contexto escolar,

os principios formativos propostos pela BNCC (2018), ao promoverem situagdes de
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aprendizagem que articulam investigagdo cientifica, andlise de fendmenos naturais e
compreensdo de processos tecnoldgicos, a partir de problemas reais e de interesse dos
estudantes.

A elaboracdo de projetos de pesquisa vinculados a problematicas socioambientais, a
realizagdo de feiras cientificas e a participagdo em eventos cientificos em ambito municipal,
estadual e nacional constituem oportunidades concretas para que os estudantes mobilizem
conhecimentos cientificos em didlogo com a realidade, desenvolvendo uma postura critica,
propositiva e socialmente responsavel.

Nesse processo, o Clube de Ciéncias Decolar fortalece a cultura da pesquisa e da
inovac¢ao na escola e tem contribuido para a formacao dos estudantes ao promover experiéncias
de iniciag¢do cientifica, de trabalho colaborativo ¢ de comunicagdo cientifica, aspectos que,
segundo Gomes, Rosa e Darroz (2022), tém impactado positivamente o interesse dos jovens

pela ciéncia e sua relagao com a escola.

4.2.3 Tecnologias Integradas: O Kit LEGO Education SPIKE Prime

O principal recurso adotado nesta pesquisa foi o LEGO Education SPIKE Prime, um kit
de Robdtica Educacional que integra blocos de montagem, motores, sensores ¢ um hub
programavel, possibilitando a criagdo de diferentes prototipos por meio de programagdo em
blocos e em linguagem Python. A utilizagdo desse recurso nas atividades da oficina CRIABOT
possibilitou aos estudantes explorar conceitos matematicos, testar hipoteses e desenvolver
solucdes para os desafios propostos, favorecendo a constru¢do do Pensamento Criativo no
contexto da Educagao Matematica.

No que se refere especificamente a drea da Matematica, o uso do kit possibilita a
mobilizagdo de conceitos como medidas, proporcionalidade, angulos, relagdes espaciais, leitura
e interpretacao de dados, além do desenvolvimento do raciocinio l6gico e algoritmico. Esses
conhecimentos sdo acionados pelos estudantes tanto na construgao fisica dos protétipos quanto
na programacgado dos dispositivos, exigindo planejamento, previsdo de resultados, testagem de
hipoteses e ajustes sucessivos. Tal dindmica favorece a compreensdo da Matematica como um
campo de conhecimento mobilizado para analisar e resolver problemas concretos, em
consonancia com estudos recentes que indicam que a Robodtica Educacional pode mobilizar
conteudos matematicos especificos ao articular construcdo, programacdo e resolucdo de

problemas em contextos investigativos (Kalinke, 2021).
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A programagdo dos dispositivos roboticos contribui para o desenvolvimento do
pensamento matematico ao demandar a organizacao ldgica de agdes, a elaboragdo de algoritmos
e a resolucdo de problemas, processos associados ao pensamento computacional (Wing, 2017)
e discutidos na literatura da Educacdo Matematica no contexto da Robédtica Educacional
(Kalinke, 2021). Essa perspectiva dialoga com as contribuigdes de Papert (1994), ao defender
que a interagdo com tecnologias programaveis potencializa aprendizagens, ao integrar acao,
reflex@o e experimentagao.

Além de estimular o raciocinio l6gico e a resolucdo de problemas, o LEGO Education
SPIKE Prime potencializa a aprendizagem criativa ao permitir que os estudantes imaginem,
projetem, testem, refinem e compartilhem suas solu¢des, em consonancia com a Espiral da
Aprendizagem Criativa proposta por Resnick (2020).

Para fins de transparéncia metodoldgica e replicabilidade da pesquisa, o inventério
técnico detalhado dos componentes do kit (motores, sensores, hub e pegas estruturais) encontra-
se no Apéndice A, no qual sdo apresentadas as caracteristicas ¢ a fun¢ado didatica de cada item

no desenvolvimento das atividades propostas.

4.2.4 Participantes da Pesquisa

A pesquisadora, por integrar o corpo docente da escola e atuar em constante parceria
com a gestao, estabeleceu condi¢des favoraveis para o desenvolvimento desta investiga¢do. Em
2024, passou a exercer a fun¢do de auxiliar de coordenagdo, o que possibilitou sua atuagdo junto
aos trés turnos de funcionamento da institui¢cao e ampliou o contato direto com os estudantes e

a comunidade escolar. Nesse mesmo periodo, passou também a integrar o Clube de Ciéncias
Decolar, espago extracurricular voltado a promogao da iniciacdo cientifica e da Cultura Maker.
Participaram 16 estudantes do Ensino Médio (1° ao 3° ano), 15 a 17 anos, integrantes do
Clube de Ciéncias Decolar. A proposta da sequéncia didatica, na qual se inseriu a Oficina
CRIABOT foi apresentada inicialmente a equipe gestora da escola e, apds aprovagdo, aos
estudantes participantes do clube de Ciéncias Decolar.

A adesdo foi voluntiria, mediante assinatura dos responsdveis no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e assinatura dos menores de idade no Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), conforme aprovacdo do CEP/UNEMAT, cujo
Parecer € o n® 7.458.423, Caceres, 23 de marco de 2025, CAAE n° 86066325.5.0000.5166.

Do total de 16 participantes inicialmente inseridos no contexto da pesquisa, 12 chegaram

até o final. Entre eles, 7 se identificaram como do sexo feminino (58%) e 5 como do sexo
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masculino (42%). Essa propor¢do demonstra uma presenca significativa de meninas na oficina,
aspecto relevante diante dos desafios ainda existentes para a insercao feminina nas areas de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).

Tal resultado dialoga diretamente com os objetivos do macroprojeto de pesquisa
“Robotica Educacional e Impressao 3D: Explorando Estratégias para Promover a Inovagdo ¢ a
Inser¢do de Meninas nas Areas de Ciéncias Exatas, Engenharias ¢ Computagdo”, o qual esta
pesquisa esta vinculada, que busca promover a participagdo feminina em espacos
tradicionalmente marcados pela predominancia masculina.

Nesse sentido, a elevada participagdao das estudantes na Oficina CRIABOT configura
um indicativo relevante de ampliagdo do acesso feminino a praticas de robdtica educacional,
tradicionalmente associadas a predominancia masculina. Esse achado sugere que intervengdes
pedagdgicas intencionalmente estruturadas podem atuar como estratégias de enfrentamento das
desigualdades de género em contextos cientificos e tecnoldgicos. Tal interpretacdo dialoga com
Gatti (2020), ao afirmar que a amplia¢do da participacdo feminina nessas areas demanda ac¢des
formativas que promovam condi¢des de engajamento, permanéncia e reconhecimento das
estudantes.

Assim, a diversidade de gé€nero contribuiu para enriquecer as interagdes e ampliou as
perspectivas de aprendizagem colaborativa no desenvolvimento dos projetos de Robotica

Educacional.

4.2.5 Abordagem de Ensino da Pesquisa

A presente pesquisa adotou como abordagem de ensino o Construcionismo, formulado
por Seymour Papert (1980; 1994), segundo o qual a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva
quando os estudantes se engajam na construgdo de projetos significativos, entendidos pelo autor
como produgdes concretas que materializam ideias, hipdteses e conceitos € que podem ser
testadas, revisadas e compartilhadas no processo de aprendizagem. A produgdo de robos,
protdtipos e programas durante a oficina constituiu-se como elemento central para que os
participantes pudessem experimentar, testar, reformular e atribuir sentido ao conhecimento
adquirido.

Em consonancia, a investigacdo fundamenta-se também na perspectiva da
Aprendizagem Criativa (Resnick 2020), que amplia 0os pressupostos construcionistas ao
valorizar os 4 Ps Projetos, Paixdo, Pares e Pensar Brincando e a Espiral da Aprendizagem

Criativa (Figuras 3 e 4), caracterizada pelo ciclo continuo de Imaginar, Criar, Brincar,
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Compartilhar e Refletir. Essa abordagem reconhece o potencial da Robdtica Educacional e
da Cultura Maker como catalisadores do Pensamento Criativo, estimulando o protagonismo dos
estudantes.

Além disso, a proposta dialoga com as metodologias ativas (Moran, 2007), que colocam
o estudante no centro do processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a resolugdo de
problemas, a colaboracdo e a construgdo coletiva do conhecimento. Dessa forma, a abordagem
adotada mostra-se coerente com os objetivos desta pesquisa e com as demandas da Educagao
Basica contemporanea, que busca articular inovagao, criticidade e criatividade ao processo
formativo.

Inicialmente, os dados produzidos durante a oficina foram organizados e constituiram o
corpus da pesquisa, composto pelos registros da observacdo participante, pelos registros
produzidos no diario de bordo dos estudantes e durante a roda de conversa ao final da Oficina.

Esse corpus foi analisado a luz da Anélise Textual Discursiva, como descrito a seguir.

4.3 Método de Analise

A analise dos dados desta pesquisa seguiu o percurso da Andlise Textual Discursiva
(ATD), proposta por Moraes e Galiazzi (2007; 2016), a qual se configura como uma
metodologia qualitativa voltada a interpretacdo aprofundada de textos. A ATD parte da
fragmentagdo do material em unidades de significado, que posteriormente sdo organizadas e
reagrupadas em categorias, possibilitando ao pesquisador identificar e construir compreensdes
interpretativas a partir dos sentidos que emergem do processo de analise do corpus textual. Esse
processo, de natureza recursiva € auto-organizativa, permite a constru¢cdo de compreensodes
amplas acerca do fendmeno investigado, articulando descri¢do, interpretacdo e teorizagao.

O corpus analisado nesta pesquisa foi constituido por trés fontes principais: (A) registros
da observacao participante durante a oficina; (B) respostas ao formulério avaliativo aplicado
aos estudantes; e (C) transcricao da roda de conversa realizada ao final da sequéncia.

Ao se constituir como alternativa aos modelos positivistas, a ATD aproxima-se da
hermenéutica e assume pressupostos da fenomenologia, valorizando a perspectiva do outro e
reconhecendo a multiplicidade de sentidos possiveis. Assim, a ATD conforme pressupostos de
Moraes e Galiazzi (2007, 2016), ndo se coloca apenas como uma alternativa aos modelos
positivistas, no sentido de substitui-los, mas sim como uma outra perspectiva epistemologica,
fundada em pressupostos construtivistas, hermenéuticos e fenomenologicos. Ou seja, ela rompe

com a logica positivista que busca objetividade, neutralidade e generalizacdao e se insere em
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outro paradigma, no qual o conhecimento ¢ compreendido como construc¢do interpretativa e
emergente do didlogo entre pesquisador, texto e contexto

Tais sentidos se enraizam na linguagem e nos contextos histdricos em que sdo
produzidos, envolvendo a diversidade de sujeitos e vozes presentes no texto (Moraes e Galiazzi,

2007). Vejamos o que esses autores dizem:

[...] a andlise textual discursiva, ao pretender superar modelos de pesquisas
positivistas, aproxima-se da hermenéutica. Assume pressupostos da
fenomenologia, de valorizacdo da perspectiva do outro, sempre no sentido da
busca de multiplas compreensdes dos fendmenos. Essas compreensdes t€m
seu ponto de partida na linguagem e nos sentidos que por ela podem ser
instituidos, implicando a valoriza¢do dos contextos € movimentos historicos
em que os sentidos se constituem. Nisso estdo implicados multiplos sujeitos
autores e diversificadas vozes a serem consideradas no momento da leitura e
interpretagdo de um texto (Moraes; Galiazzi, 2007, p. 80).

Essa abordagem reconhece a existéncia de multiplos sujeitos e vozes que devem ser
considerados no momento da leitura e interpretacdo, valorizando a complexidade dos
significados e a diversidade de perspectivas envolvidas. Assim, a Analise Textual Discursiva
se coloca como um método de andlise critica e reflexiva, que valoriza as interpretagdes
subjetivas e o contexto histdorico-social na compreensao dos fenomenos. O que demonstra ser o
mais indicado para a analise desta pesquisa.

O Processo da Analise Textual Discursiva Moraes e Galiazzi (2007), se dara de acordo

com as etapas de analise apresentadas na Figura 10;

Figura 10 — Etapas de Analise Qualitativa: unitarizagdo, categorizacdo ¢ constru¢ao do metatexto

Fragmentaremos O texto em
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que serdo extraidas de forma a

preservar o significado

| UNITARIZACAO|

| CATEGORIZACAO |

Apbés a  unitarizagao,

agruparemos em categorias
relevante para o estudo.

com base em temas ou

conceitos comuns, de forma|

que as ideias semelhantes

I CONSTRUCAO DE METATEXTO possam ser agrupadas em

Nesta fase, apresentaremos as categorias conunLo.

formadas buscando interpretar para

compreender as relagdes entre elas e o

significado que revelam.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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Conforme ilustrado na Figura 10, a Analise Textual Discursiva (ATD) desenvolve-se a
partir da fragmentagdo dos textos em unidades de significado (unitarizagdo), do agrupamento
dessas unidades em categorias tematicas (categorizacdo) e da constru¢do do metatexto. Esse
ultimo movimento corresponde a0 momento interpretativo da analise, no qual se efetiva a
captura do novo, mostrada na Figura 10, por meio da articulagao entre os dados empiricos e a
fundamentagdo tedrica que sustenta a pesquisa. A ATD destaca-se por possibilitar a
transformag¢ao do material empirico em novas compreensdes, a partir de um processo analitico
organizado e reflexivo, o que favorece a emergéncia de sentidos e interpretagdes mais amplas.
Essas etapas fundamentam o percurso analitico adotado nesta dissertacao.

Para o registro das interagdes ocorridas durante a oficina e a roda de conversa, foram
utilizados gravadores de 4dudio e video, possibilitando a captura das falas, das discussdes e das
dinamicas desenvolvidas pelos estudantes.

Posteriormente, os registros foram transcritos e passaram a compor o corpus da pesquisa,
sendo analisados por meio da Analise Textual Discursiva (ATD), conforme proposta por Moraes
e Galiazzi (2007). O uso de gravagdes possibilitou um registro fiel das interag¢des, favorecendo
uma analise mais detalhada das falas dos participantes.

Para o processo de transcricdo dos audios, foi utilizado o software Transkriptor, que
contribuiu para a conversdo inicial da oralidade em texto. A ferramenta Manus [A foi
empregada para a geracdo de imagens ilustrativas, utilizadas na representacdo visual de
conceitos e etapas da pesquisa.

Ja as ferramentas ChatGPT e NotebookLM foram utilizadas como apoio na revisao
textual, contribuindo para a organizagao, clareza e adequagao da escrita académica.

Ressalta-se que todas as transcrigdes e textos passaram por revisdo manual das
pesquisadoras, garantindo a fidedignidade dos dados e a preservag@o dos sentidos expressos nas
falas dos participantes.

Além disso, foi realizada observacdo participante, pois, durante a condugdo das
atividades, a pesquisadora observou atentamente todos os movimentos e interagdes dos
envolvidos. Por fim, aplicou-se um formulario (Google Forms - Apéndice B), direcionado aos

estudantes, com o objetivo de obter um retorno direto sobre a experiéncia vivenciada.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS A LUZ DA ANALISE
TEXTUAL DISCURSIVA

Este capitulo apresenta a andlise e discussdo dos resultados produzidos no
desenvolvimento da oficina CRIABOT: Robotica Criativa com LEGO, realizada no ambito do
Clube de Ciéncias Decolar. Inicialmente, descreve-se a organizacao da sequéncia didatica e o
contexto em que os dados foram produzidos. Em seguida, sdo apresentadas e discutidas as

categorias emergentes da analise realizada a luz da Analise Textual Discursiva (ATD).

5.1 Producao de Dados

A Oficina Criabot: Robotica Criativa com LEGO foi realizada com os alunos do 1° ao
3° ano do Ensino Médio vinculados ao Clube de Ciéncias Decolar. Teve carga horéria total de
20 horas, distribuidas em sete encontros de 2 a 4 horas cada. Foi conduzida pelas professoras
Mineia Cappellari Fagundes, Rosemilda Teixeira dos Santos, Marcela Madanés Chavier, Stella
Mares Leitdo Santos Da Silva e Alcione Silva Araujo.

A oficina foi organizada em forma de sequéncia didatica com mddulos progressivos,
contemplando momentos de introdu¢do, exploracdo, desafios praticos e socializacdo dos
resultados, conforme recomenda Zabala (1998) ao tratar da importancia da progressao didatica
para o desenvolvimento da aprendizagem. Cada etapa foi planejada de forma a favorecer a
familiarizagdo com os conceitos de Robdtica Educacional, a experimentagao criativa com o Kit
LEGO SPIKE Prime e o desenvolvimento de solugdes inovadoras por meio da construgdo e
programacao de robos. No Quadro 6, apresentamos a sintese da organizacao didatica da oficina,
destacando: a data de realizagdo, a carga horaria, as atividades realizadas e os objetivos

elencados para cada aula.

Quadro 6 — Robdtica Criativa por meio do Kit LEGO SPIKE Prime: Construindo e Programando
solucdes inovadoras.

Data C.H. Tema da Aula Objetivo da Aula
26/04 2h Introducdo a Robdtica Educacionale ~ Compreender o conceito de robdtica e
ao Kit LEGO SPIKE Prime explorar os principais componentes do kit.
29/04 2h Brincar, Pensar e Criar: Explorandoa = Estimular o trabalho colaborativo,
Robdtica com Pares distribuindo fun¢des nos grupos e
promovendo a exploragdo inicial dos kits.
10/05 3h Desafio [: Um Desafio Criativo a Desenvolver habilidades de montagem e

Quatro Maos — Construindo um carro = criatividade na criagdo de prototipos
autonomo roboticos.
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Data C.H. Tema da Aula Objetivo da Aula
17/05 3h Continuacdo - Programacdo do Rob6é | Iniciar a programacao do robd e realizar os
Carro Autonomo primeiros testes de funcionamento com

ajustes iniciais.
24/05 4h Desafio II: Pensar, Programar ¢ Introduzir o controle PID e aplicar conceitos
Corrigir — Ajuste dos parametros PID matematicos e tecnologicos para o

para o carro seguir uma linha desenvolvimento de robds seguidores de
linha.
27/05 4h Explorando  Solugdes: Testes e Refletir, testar e ajustar pardmetros para
Aprimoramentos com o Robd melhorar o desempenho do robé.
Seguidor de Linha
02/06 2h Apresentacdo dos resultados para a = Socializar os aprendizados e resultados da
comunidade escolar oficina com a comunidade escolar.

Fonte: Autoria propria (2025).

A estrutura apresentada no Quadro 6, sintetiza a Sequéncia Didatica da oficina, da qual
produzimos os dados analisados nesta pesquisa. A progressdao dos mddulos se deu desde o
contato inicial com o kit até os desafios mais complexos de programacdo e socializacdo dos
resultados, possibilitou observar diferentes niveis de engajamento, criatividade e colaboragao
dos estudantes. Essa sequéncia permitiu acompanhar a evolucdo das aprendizagens e registrar,
em cada etapa, manifestacdes do Pensamento Criativo e seu desenvolvimento, os quais foram
posteriormente interpretados a luz da Analise Textual Discursiva (ATD).

A partir da organizacdo sistematizada no Quadro 6, passou-se a etapa de divulgacdo e
preparacdo para a realiza¢do da oficina. Apos a sequéncia didatica ser submetida a orientadora
e aprovada para a aplicacdo, foi elaborado um convite, com informagdes sobre a proposta da
oficina, o local e a data do primeiro encontro, além do cronograma dos encontros posteriores.

O convite com o cronograma da oficina foi divulgado pelo aplicativo WhatsApp no
grupo do Clube de Ciéncias Decolar. Optou-se por realizar o chamamento em forma de convite,
garantindo que os estudantes tivessem a liberdade de decidir se queriam, ou ndo, participar desse
projeto. Essa escolha dialoga com dois dos 4 Ps da Aprendizagem Criativa propostos por
Resnick (2020), Projetos e Paixdo. O autor destaca que a aprendizagem torna-se mais ativa
quando os estudantes se engajam em projetos de interesse pessoal, movidos pela paixdo e
motivagao intrinseca, o que contribui para uma participagdo mais ativa, criativa e autoral.

Sobre projetos Mitchel Resnick destaca:

Ainda mais importante, a abordagem baseada em projetos adota uma visdo
mais abrangente de “conhecimento” pois reconhece que o conhecimento nao
¢ apenas um conjunto de conceitos. Quando os estudantes trabalham juntos
em projetos, eles aprendem nao s6 sobre as teias de conceitos, mas também
sobre conjuntos de estratégias, isto &, estratégias para fazer coisas, para
resolver problemas, para comunicar ideias [...] A abordagem baseada em
projetos ¢ particularmente adequada para ajudar os estudantes a se
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desenvolverem como pensadores criativos. Quando trabalham em projetos,
eles entendem o processo criativo, aprendem a fazer repeti¢des por meio da
espiral de aprendizagem criativa: comegar com uma ideia inicial, construir
protétipos, compartilhar com outras pessoas, realizar experimentos e revisar
as ideias com base em feedback e experiéncias (Resnick, 2020, p. 54).

Na oficina de robdtica, essa perspectiva se concretizou a medida que os estudantes,
movidos por seu interesse e¢ curiosidade, tiveram a oportunidade de escolher se queriam
participar desse projeto, depois de inclusos veio a oportunidade de criar e recriar seus proprios
projetos de robds, testando hipoteses, corrigindo falhas e compartilhando suas solugdes com os
colegas.

Essa dinamica pode ser observada no relato de um dos estudantes participantes da

oficina:

No curso de roboética com pegas de LEGO, nds participamos de atividades
praticas e criativas que envolveram a construgdo e a programagdo de robds.
Utilizamos kits de LEGO especificos para robdtica, como o LEGO Education
SPIKE, e montamos diferentes tipos de robos conforme os desafios propostos,
como criar um carro que desviasse de obstaculos. (Estudante A, formulario
on-line, 2025)

O relato do estudante evidencia que as atividades desenvolvidas na Oficina CRIABOT
foram compreendidas como experi€ncias praticas e desafiadoras, nas quais a construgdo ¢ a
programacao de robds assumiram centralidade no processo de aprendizagem. A referéncia aos
desafios propostos € ao uso do kit LEGO Education SPIKE Prime indica que os estudantes
reconheceram a intencionalidade pedagodgica da proposta, associando-a a resolucdo de
problemas e a vivéncia de praticas investigativas. Esse entendimento reforca o potencial da
Robotica Educacional como espagco de articulagdo entre criacdo, experimentacdo € a
aprendizagem, contribuindo para a construgdo de sentidos positivos em relagdo ao aprender
durante a mobilizacdo de conhecimentos matematicos como raciocinio loégico, nocdes de
proporcionalidade ou leitura e interpretagdo de dados dos sensores.
Apds o convite, 16 estudantes se disponibilizaram a participar da oficina. O carater
voluntario da participacao fortaleceu a dimensao da Paixdo, pois os envolvidos se engajaram
de maneira espontanea e motivada, reconhecendo sentido no que estavam fazendo. Assim, a
pratica pedagogica alinhou-se a proposta de Resnick (2020), valorizando projetos como
experiéncias de autoria e inovagdo, € a paixdo como combustivel para o engajamento criativo.
A seguir, apresentam-se os encontros realizados, organizados em forma de sequéncia
didatica. Cada aula foi planejada com objetivos especificos, contemplando momentos de

introdugdo, desenvolvimento e avaliacdo das atividades propostas.
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5.1.1 Aula 1 - Introducao a Roboética Educacional e ao Kit LEGO Spike Prime (2h)

O primeiro encontro, apresentado na Figura 11, teve como objetivo compreender o que
¢ Robotica Educacional e conhecer os principais componentes do Kit LEGO Education SPIKE
Prime. A oficina iniciou-se com a apresentagdo do tema e dos objetivos gerais, seguida de uma
conversa dirigida sobre a presenca da robotica no cotidiano, o que despertou a curiosidade € o

interesse dos participantes. Todos estavam atentos e concentrados.

Figura 11 — Primeiro Encontro da Oficina

Fonte: Acervo pessoal da autora (2025)

Na sequéncia, foram apresentados os elementos do kif, como motores, sensores, pegas
estruturais ¢ o ambiente de programagdo. Com o apoio de slides, os estudantes exploraram
visualmente os componentes e acompanharam uma breve demonstragdo pratica de um rob6 em
funcionamento. O momento foi interativo, permitindo que os alunos levantassem perguntas,
hipdteses e compartilhassem suas primeiras impressdes sobre o que esperavam construir e
aprender ao longo da oficina. Dada a palavra aos estudantes emergiram questionamentos como:
“como o sensor identifica obstaculos?”, “€é possivel programar o robd para tomar decisdes
diferentes?” e “se eu errar, posso tentar novamente?”’.

Os questionamentos apresentados pelos estudantes evidenciam o engajamento ativo no
processo de aprendizagem e indicam a mobilizacdo de diferentes dimensdes cognitivas. A
pergunta “como o sensor identifica obstaculos?” revela uma preocupagao com o funcionamento
dos dispositivos e com a relagdo entre entrada de dados e resposta do sistema, apontando para
a compreensao inicial de conceitos ligados a leitura de sensores e a interpretagdo de variaveis

no contexto da programacao.
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J& o questionamento “é possivel programar o robd para tomar decisdes diferentes?”
demonstra o avang¢o para um nivel mais abstrato de raciocinio, relacionado a légica condicional
e a construgdo de algoritmos, indicando a compreensao de que o comportamento do robd pode
ser alterado por meio de estruturas de decisao.

Por sua vez, a afirmacdo “se eu errar, posso tentar novamente?” evidencia a
internalizagdo de uma postura investigativa, ancorada em Papert (1994), na qual o erro ¢
compreendido como parte do processo de aprendizagem, aproximando-se da ldégica de
experimentacdo e depuragdo presente na programacao.

Em conjunto, esses excertos indicam que os estudantes ndo apenas interagem com a
tecnologia, mas passam a compreender seus principios de funcionamento, mobilizando
raciocinio logico, pensamento computacional e nogdes matematicas associadas a organiza¢ao
de sequéncias, a analise de variaveis e a tomada de decisdo.

Também foram expressas inquietagdes relacionadas ao manuseio dos materiais, como o
receio de perder pegas devido ao seu tamanho. Esse dado indica que os estudantes estavam
atentos a materialidade da atividade, reconhecendo a necessidade de organizagdo, cuidado e
responsabilidade no uso dos recursos. Tal aspecto evidencia que a aprendizagem ndo se
restringe ao plano abstrato da programagdo, mas envolve também a intera¢do concreta com os
elementos fisicos do kit, caracteristica central das praticas da Cultura Maker. Nessa perspectiva,
o processo de aprender articula o pensar e o fazer, exigindo planejamento, organizagdo e tomada
de decisdes durante a montagem e o uso dos componentes.

A avaliagdo concentrou-se na participacao € no envolvimento dos estudantes durante a
atividade. Esse dado revela que, neste primeiro encontro, o foco esteve na observacao dos
processos de aproximacao dos estudantes com a robdtica, considerando suas manifestacdes de
interesse, curiosidade, interacdo e formulacdo de hipodteses. Tal perspectiva de avaliagdo
aproxima-se de uma abordagem formativa, na qual o engajamento dos estudantes ¢
compreendido como indicador do processo de aprendizagem em construcdo. Além disso, a
participagdo ativa evidencia o inicio do desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
pensamento criativo, ao raciocinio légico e a resolucdo de problemas, aspectos que serdo

aprofundados nos encontros subsequentes da oficina.

5.1.2  Aula 2 — Brincar, Pensar e Criar: Explorando a Robdtica com Pares (2h)

O segundo encontro buscou ampliar a familiarizagao dos alunos com os materiais do Kit

LEGO Education SPIKE Prime, promovendo a colaboracdo entre pares e o uso seguro dos
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componentes. A aula iniciou-se com orientagdes sobre seguranca e manuseio, seguidas da
organizagdo dos grupos. Cada estudante foi convidado a assumir uma fun¢ao, dentro do seu
grupo: Lider de Projeto, Construtor, Organizador e Programador.

A distribuicdo dessas fungdes, como apresentada na Figura 12, teve como objetivo
organizar a dindmica colaborativa, favorecer a participagdo de todos e promover a
corresponsabilidade no desenvolvimento das atividades. Ao longo da oficina, os estudantes
foram incentivados a alternar os papéis, possibilitando a vivéncia de distintas responsabilidades
e contribuindo para a constru¢do de aprendizagens colaborativas, em consonancia com o0s

principios da Aprendizagem Criativa e do trabalho entre pares (Resnick, 2020).

Figura 12 — Crachas de identificacdo utilizados na oficina evidenciando os papéis de lideranca
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Fonte: Acervo pessoal da autora (2025)

A organizacao dos estudantes em papéis especificos, conforme ilustrado na Figura 12,
contribuiu para estruturar a dindmica dos grupos e favorecer a participacao ativa de todos os
envolvidos. Ao explicitar responsabilidades distintas no desenvolvimento das atividades, a
proposta fortaleceu a cooperacdo, o didlogo e a corresponsabilidade, elementos centrais para o
trabalho colaborativo em contextos de Robotica Educacional.

De acordo com Resnick (2020), ambientes de aprendizagem que valorizam o trabalho
entre pares e a atribui¢do de responsabilidades ampliam o engajamento dos estudantes e
favorecem a constru¢ao coletiva do conhecimento.

Nesse sentido, a possibilidade de alternancia entre os papéis ao longo da oficina
potencializou as oportunidades de aprendizagem, permitindo que os estudantes
experimentassem diferentes formas de atuacdo e construissem compreensdes mais integradas

acerca dos processos de criacdo, programacdo e organizagao dos projetos desenvolvidos,
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aspecto também discutido na literatura da Robotica Educacional ao destacar a relevancia do
trabalho cooperativo e da participago ativa dos estudantes (Kalinke, 2021).

Apoés a divisdo e organizagdo dos grupos, bem como a entrega dos crachas de
identificacdo, os estudantes iniciaram a exploracdo pratica dos kits de robotica, realizando
montagens simples e testando a movimentacdo dos motores. Durante a atividade, foram
instigados por meio de perguntas investigativas, como: “Como podemos fazer esse motor
girar?”, “E se colocarmos o sensor aqui?” e “O que acontece se invertermos essa peca?”.

Esse processo buscou favorecer a aprendizagem por meio da experimentagdo, da
tentativa e do erro, permitindo que os estudantes formulassem hipoteses e refletissem sobre o
funcionamento dos componentes. Conforme se observa na Figura 13, os grupos organizaram os
materiais, manipularam sensores e pegas estruturais e testaram diferentes possibilidades de
montagem antes de chegar a uma solu¢do funcional.

Nenhuma resposta foi previamente fornecida, os estudantes avangcavam por meio da
exploragdo direta, realizando ajustes sucessivos até compreenderem a ldgica do sistema. Alguns
grupos demandaram mais tempo que outros, contudo, todos conseguiram concluir a atividade

proposta.

Figura 13 — Explorag@o Pratica dos Kits de robotica

Fonte: Acervo pessoal da autora (2025)

Ao final da atividade, cada grupo compartilhou suas descobertas, estratégias e
dificuldades, contribuindo para o enriquecimento do aprendizado coletivo. O grupo
representado na Figura 13 destacou que um dos principais desafios enfrentados foi compreender
o funcionamento dos blocos de programacao, uma vez que somente apds esse entendimento foi
possivel fazer com que o robo6 executasse os movimentos desejados. Essa percepgao € expressa
no relato de um dos participantes: “As vezes, o sensor nio respondia como a gente esperava,

entdo tivemos que testar varias vezes ate dar certo” (Estudante C, formulario on-line, 2025).
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A avaliacdo considerou a autonomia e a colaboracdo demonstradas pelos participantes.
Esse dado indica que, neste encontro, o foco esteve menos centrado no resultado da atividade e
mais nos processos desenvolvidos pelos estudantes durante a exploragdo dos materiais, como a
organiza¢do em grupo, a negociagdo de decisdes e a realizagao de testes sucessivos.

As interacdes observadas ao longo da atividade, bem como as perguntas investigativas
propostas, sugerem que os estudantes passaram a estabelecer relagcdes entre montagem,
programacao e funcionamento do robo. Esse movimento evidencia um primeiro contato com a
logica de organizacao dos sistemas roboticos, envolvendo a relagdo entre comandos, sequéncia
de agdes e resposta dos dispositivos, no qual a experimentacdo, a observagdo e os ajustes
progressivos assumem papel central.

O relato do estudante, ao destacar a necessidade de testar diferentes possibilidades até
alcancar o funcionamento esperado, aponta para a presencga de uma dinamica de tentativa e erro,
caracteristica de praticas que valorizam a experimentagdo e a construgdo progressiva de
solugdes. Tais indicios aproximam-se de abordagens que compreendem a aprendizagem como
um processo ativo, no qual o conhecimento ¢ construido a partir da interacdo com os artefatos
€ com 0s pares.

Nesse sentido, a Aula 2 sinaliza que a exploracao dos kits de robotica, associada a
organizagdo em papéis e ao trabalho colaborativo, favoreceu o envolvimento dos estudantes em
praticas investigativas, nas quais a constru¢do € a programacdo dos robds passaram a ser
compreendidas como processos interdependentes, articulando montagem fisica, organizagao de

comandos e funcionamento do sistema.

5.1.3 Aula 3 — Desafio I: Um Desafio Criativo a Quatro Maos — Construindo um carro

auténomo (3h)

O terceiro encontro teve como objetivo desenvolver as habilidades de montagem dos
estudantes. A aula iniciou-se com a organizagao dos grupos e a apresentacao do desafio I. Para
contextualizar a atividade, foram utilizados videos de apoio relacionados a construgao de robds
auténomos, os quais serviram como referéncia inicial para a compreensdo do desafio proposto.
Os links de acesso a esses materiais audiovisuais encontram-se disponibilizados ao final no
Anexo A.

Ap0s assistirem ao video, os alunos foram desafiados a construir um robo-carro que se

movimentasse de forma autonoma. O video funcionou apenas como referéncia inicial, pois os
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grupos foram incentivados a propor solucdes proprias, respeitando os requisitos minimos de
funcionamento®, mas valorizando a criatividade e a autoria dos integrantes.

Para ilustrar o desenvolvimento do Desafio I e os resultados alcangados pelos grupos,
apresentam-se, a seguir, as Figuras 14 e 15 evidenciam tanto o processo colaborativo de

montagem e programac¢ao do robo-carro quanto o prototipo final construido pelos estudantes.

Figura 14 — Estudantes em atividade Figura 15 — Carro auténomo Finalizado

colaborativa

Fonte: Acervo pessoal da autora (2025) Fonte: Acervo pessoal da autora (2025)

As Figuras 14 e 15 evidenciam dois momentos distintos € complementares do Desafio
I. Na primeira imagem vemos o processo de construgdo coletiva que seguiu uma ordem. Em um
primeiro momento, os estudantes utilizaram as pecas do kit para realizar a montagem do carro.
Apods a conclusdo da montagem, procederam a programacdo. Na figura 15 vemos o carro
finalizado, no qual se destacam as escolhas estruturais e funcionais realizadas pelo grupo, como
a disposi¢do dos motores, das rodas e do hub programavel.

O carro foi colocado no chao para a realiza¢dao do teste para saber se ele andava, com

autonomia, ou ndo. Observa-se o envolvimento ativo dos estudantes, tanto no grupo em

3 Para a construg¢do do robd-carro autbnomo com o kit LEGO® Education SPIKE Prime, consideraram-se como
requisitos minimos de funcionamento a utilizagdo do Hub SPIKE Prime como unidade de processamento central,
dois motores para propulsao das rodas, estrutura fisica composta por rodas, eixos ¢ pegas Technic, bem como ao
menos um sensor (sensor de distancia ou sensor de cor) que possibilitasse a autonomia do robd. A programagio
basica foi desenvolvida no aplicativo SPIKE, em linguagem visual disponibilizada, permitindo que o robd
realizasse deslocamento auténomo, como movimentos de desvio de obstaculos ou seguimento de linha, sem
controle manual direto. https://www.lego.com/en-us/product/lego-education-spike-prime-set-45678


https://www.lego.com/en-us/product/lego-education-spike-prime-set-45678
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primeiro plano quanto no grupo ao fundo da imagem, na programagao e na tomada de decisdes
coletivas, evidenciando processos de didlogo, negociacdo de ideias e testagem de hipoteses.

A analise desses registros permite compreender que, embora todos os grupos partissem
do mesmo desafio ¢ utilizassem os mesmos materiais, as solugoes construidas foram diferentes,
resultado de processos investigativos € criativos proprios.

As situagdes representadas nas Figuras 14 e 15 evidenciam que, para além da montagem
e da programacao do robd, os estudantes mobilizaram conhecimentos matematicos ao organizar
sequéncias logicas de comandos, ajustar o tempo de execugao das agdes e analisar os efeitos
dessas escolhas no deslocamento do robd. Ao testar o funcionamento do carro, os grupos
passaram a observar regularidades e variagdes no movimento, realizando ajustes na
programacgao para aproximar o resultado obtido do comportamento esperado.

Tal dindmica dialoga também com os pressupostos do Construcionismo, ao evidenciar
a aprendizagem por meio da constru¢cdo de projetos significativos (Papert, 1994), e com a
Aprendizagem Criativa, que valoriza projetos autorais, a experimentacdo e o trabalho
colaborativo como elementos centrais do aprender (Resnick, 2020).

Enquanto pesquisadoras, observamos que, durante o processo, cada grupo buscou
diferentes estratégias de montagem, explorando possibilidades estruturais e funcionais. Alguns
grupos optaram por posicionar os motores de forma centralizada, enquanto outros distribuiram
os componentes ao longo da estrutura do carro. Houve também variagdes na disposicao das
rodas, na escolha do tipo de base utilizada e na forma de fixacdo do hub programavel. No que
se refere a programacao, alguns estudantes organizaram sequéncias de comandos mais simples,
enquanto outros testaram variacdes relacionadas ao tempo de execugdo e a direcdo do
movimento, realizando ajustes sucessivos até alcangar o resultado desejado.

A combinagdo entre programacdo, montagem fisica e interagdo entre pares favoreceu o
engajamento dos estudantes e ampliou a compreensao de que a resolucdo de problemas admite
multiplos caminhos e solugdes possiveis.

Ao final do desafio, todos os grupos alcangaram o objetivo proposto, fazendo com que
os carrinhos construidos realizassem movimentos conforme a programacao desenvolvida.

A avaliagdo ocorreu por meio da observacao da organizagdo dos grupos e da interagdo entre os
pares, bem como do envolvimento e da colaboragdo demonstrados pelos estudantes durante a

montagem inicial dos robds.

5.1.4 Aula 4 — Continuacao do Desafio I: Programando o carro auténomo (3h)
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O quarto encontro teve como objetivo dar continuidade ao desafio iniciado no encontro
anterior, no qual os estudantes prosseguiram com o processo de constru¢do e programacao do
robd. Nesse momento, os grupos revisaram as estratégias utilizadas, realizaram ajustes nos
prototipos e testaram diferentes possibilidades de solucao para o problema proposto.

Conforme se observa nas Figuras 16 ¢ 17, esse momento combinou orientacao coletiva
e exploragdo pratica mediada pelos Chromebooks. A projecao dos blocos de programagido na
tela possibilitou a visualizacdo da logica sequencial dos comandos, enquanto os estudantes,
organizados em grupo, testavam as instrugdes € ajustavam os parametros a partir das respostas
do robo. Nesse processo, passaram a programar com base em comandos pré-definidos e a
explorar o uso de sensores de movimento, realizando modificagdes sucessivas até alcancar o

comportamento esperado.

Figura 16 — Orientagio coletiva sobre a Figura 17 — Programagéo pratica dos robos
estrutura dos blocos de programacio no com uso de sensores de movimento durante a
contexto da oficina CRIABOT ) oficina CRIABOT.

= o | s i

Fonte: Acervo pessoal da autora (2025) Fonte: Acervo pessoal da autora (2025)

A partir da andlise da programacao apresentada aos estudantes, conforme ilustrado nas
Figuras 16 e 17, observa-se a organizacdo de blocos estruturados em sequéncia, dispostos no
ambiente de programacdo do LEGO SPIKE Prime. Nas imagens, ¢ possivel identificar
conjuntos de comandos organizados verticalmente, indicando a execugao passo a passo das
acdes do robo, com destaque para blocos de movimento e controle, que sugerem a tentativa de

orientar o deslocamento do rob6 no espaco.
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Embora a imagem ndo permita identificar detalhadamente todas as estruturas utilizadas,
como condicionais ou leituras especificas de sensores, a disposi¢do dos blocos evidencia que
os estudantes estavam explorando a ldgica sequencial da programacao, organizando comandos
de forma encadeada para produzir determinado comportamento do robd. Esse aspecto revela
um primeiro contato com a ideia de algoritmo, no qual a ordem dos comandos interfere
diretamente no resultado obtido.

Essa interpretacdo ¢ reforgcada pelas interacdes observadas durante a atividade, quando
os estudantes verbalizavam hipoteses e decisdes acerca do funcionamento do robd,
demonstrando compreender que alteragdes nos comandos influenciavam diretamente o
comportamento do sistema.

Nesse sentido, a andlise articulada entre a imagem e as interagdes dos estudantes permite
compreender que o processo de aprendizagem envolveu a manipulagdo dos blocos de
programacao e a construcao de raciocinios relacionados a organizacdo das acdes, aproximando-
se de nogdes matematicas como sequéncia, variacdo e ajuste de parametros em um contexto
concreto de resolugdo de problemas.

O funcionamento do protétipo dependia da relacdo entre velocidade, tempo de execugdo
e resposta aos estimulos do ambiente, o que exigiu dos grupos participantes da oficina a anélise
de erros, a reformulacdo de hipdteses e o ajuste dos comandos. Esse processo mobilizou o
raciocinio 16gico e a resolugdo de problemas, evidenciando a Matematica como um campo de
conhecimento articulador entre a programagao e o comportamento do robd, conforme discutido
por Kalinke (2021), ao analisar a Robdtica Educacional como espaco de mobilizagdo de
conhecimentos matematicos em contextos investigativos.

Ao longo do encontro, observou-se que os grupos que obtiveram maior €xito na
construgdo do carro autdbnomo foram aqueles que realizaram mais ciclos de testagem e ajuste.
Os estudantes programavam o robo, testavam seu funcionamento e, ao identificarem
discrepancias em relagdo ao comportamento esperado, realizavam novas alteracdes na
montagem ou na programagao.

Esse ciclo de testagem, analise e reformulagdo foi observado em diferentes momentos
da atividade, por meio de pequenas alteracdes nos comandos e na estrutura dos prototipos,
conforme evidenciado nas interagdes entre os estudantes e nos testes realizados durante a aula.
Ao programar o robd, testa-lo e, diante de resultados nao esperados, realizar novos ajustes, 0s
grupos demonstraram compreender que o funcionamento do sistema depende de sucessivas
tentativas e refinamentos. Essa dindmica contribuiu para a compreensao das relacdes entre

programacao, movimento e resposta aos estimulos.
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A avaliagdo dessa aula concentrou-se na capacidade dos estudantes de realizar ajustes e
melhorias nos projetos desenvolvidos, observando a funcionalidade dos robds e o processo de

aperfeicoamento continuo das solugdes construidas.

5.1.5 Aula 5 — Desafio II: Pensar, Programar e Corrigir — Ajuste dos parametros PID para o

carro seguir uma linha (4h)

A atividade desenvolvida neste encontro possibilitou a articulagdo entre os fundamentos
tedricos do controle PID e sua aplicacao em contexto educacional, como se observa na descrigao
a seguir.

O quinto encontro teve como objetivo introduzir o conceito de controle Proporcional
Integral Derivativo (PID), possibilitando aos estudantes compreender que ajustes matematicos
na programacdo permitem um controle mais preciso do comportamento dos robds. A aula
iniciou-se com a apresentagao de um video introdutoério sobre o funcionamento do controle PID,
seguida de uma explicacdo dialogada acerca do principio de funcionamento de um robd
seguidor de linha.

Na sequéncia, foram apresentados slides elaborados pela pesquisadora, nos quais se
exploraram os fundamentos matematicos envolvidos no controle PID, destacando a relagdo
entre leitura dos sensores, calculo do erro e tomada de decisao pelo robo.

Segundo Ogata (2010), o controle PID envolve a comparacao entre o valor real e o valor
de referéncia desejado, gerando um erro que orienta a a¢do do sistema, aspecto que foi
explorado pelos estudantes ao programarem o robd seguidor de linha.

De maneira pratica, como observamos na Figura 18, os estudantes compreenderam que
0 objetivo principal do robd seguidor de linha ¢ acompanhar um trajeto previamente definido,
utilizando sensores de cor ou luminosidade, € que esse processo envolve a comparacao entre
um valor de referéncia e o valor efetivamente lido pelo sensor, produzindo um erro que orienta

as corre¢oes de movimento.

Figura 18 — Atividade Pratica: Explorando Conceito de Controle PID na pratica
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Fonte: Acervo pessoal da autora (2025)

A partir dessa compreensao, discutiu-se o que ocorre quando o robd se desvia da linha
e de que forma esse desvio pode ser corrigido por meio de célculos sucessivos. O controle PID
foi apresentado de maneira simplificada como uma estratégia matematica que combina trés
componentes: o termo Proporcional (P), responsavel por corrigir o erro instantaneo; o termo
Integral (I), que considera o acimulo dos erros ao longo do tempo; e o termo Derivativo (D),
que analisa a variagdo do erro, contribuindo para suavizar movimentos bruscos.

Essa abordagem possibilitou aos estudantes identificar, na pratica, relagdes matematicas
envolvidas no controle do robd, especialmente ao ajustar valores numéricos dos parametros e
observar as variagdes no comportamento do sistema. Durante os testes, os grupos modificavam
gradualmente os valores atribuidos aos parametros, comparando os resultados obtidos com o
desempenho esperado, o que os levava a perceber que aumentos ou reducdes nesses valores
alteravam diretamente a intensidade da correcdo, a estabilidade do movimento e o tempo de
resposta do robd.

No contexto desta atividade, esse movimento evidenciou a mobilizacdo de
conhecimentos matematicos relacionados a anélise de variaveis, & comparagdo de resultados e
ao ajuste de parametros em funcdo de um objetivo especifico. Tais acdes também favorecem o
desenvolvimento do raciocinio logico, especialmente em situagdes em que os estudantes
precisam testar hipoteses, analisar erros e reformular estratégias com base nos resultados
observados (Ogata, 2010).

Apos a explanagdo teodrica, os grupos iniciaram a programacao de seus robds para que

seguissem a linha na pista, utilizando sensores. Esse momento foi marcado por ciclos sucessivos
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de experimentagdo, nos quais os estudantes ajustavam parametros numéricos € observavam os
efeitos dessas alteragdes no comportamento dos robos.

Durante a atividade, foi possivel observar que, ao identificar desvios no percurso, os
grupos retornavam a programagao para realizar novos ajustes, modificando gradualmente os
valores atribuidos aos parametros e comparando os resultados obtidos em cada tentativa. Esse
movimento evidenciou uma dindmica de testagem e reformulagdo, na qual os estudantes
passaram a relacionar as alteracdes nos comandos com mudangas no desempenho do robd,
especialmente no que se refere a estabilidade do movimento e a capacidade de seguir a linha
proposta.

Esse processo, registrado por meio da observacdo das interacdes e das estratégias
adotadas pelos grupos, revela que os dados emergiram da propria dinamica da atividade, na
qual os estudantes testavam, avaliavam e ajustavam suas solu¢des de forma continua.

A avaliagdo concentrou-se na analise desse processo de testagem, considerando nao
apenas o resultado final, mas a capacidade dos estudantes de realizar ajustes progressivos e de
compreender a relagdo entre os parametros definidos e o comportamento do robo.

A atividade evidenciou que o uso do controle PID no contexto da Roboética Educacional
favorece a compreensdo de relacdes entre varidveis, ao exigir dos estudantes a andlise do erro,
0 ajuste de pardmetros e a observacao da resposta do sistema. Esse processo contribuiu para o
desenvolvimento do raciocinio logico-matematico, na medida em que os participantes passaram
a estabelecer relagdes entre as alteracdes realizadas na programagao e os efeitos produzidos no
comportamento do rob0, articulando experimentagdo, andlise e tomada de decisdo em um
contexto concreto de resolucao de problemas.

O processo de tentativa e erro (Ogata, 2010) se configurou como elemento central da
aprendizagem desenvolvida durante a atividade, uma vez que os estudantes, ao testarem o
funcionamento dos robds, retornavam a programacdo para realizar ajustes nos parametros
sempre que o comportamento observado ndo correspondia ao esperado. Esse movimento foi
observado em diferentes grupos, especialmente quando, apos a execugdo dos testes na pista, os
participantes identificavam desvios no percurso e reformulavam suas estratégias, alterando os
valores dos parametros e testando novamente o robo.

Esse processo de reformulagdo de hipdteses e ajustes sucessivos evidenciou uma
dinamica de aprendizagem baseada na experimentagdo e na analise dos resultados obtidos. Ao
comparar diferentes tentativas, os estudantes passaram a compreender que pequenas alteragdes
nos comandos produziam mudangas significativas no comportamento do robo, o que favoreceu

o desenvolvimento de estratégias mais eficientes ao longo da atividade.



123

As interagdes entre os participantes também indicaram momentos de compartilhamento
de descobertas, quando os grupos discutiam os resultados obtidos e sugeriam ajustes entre si,
contribuindo para o aprimoramento coletivo das solucdes.

Nesse sentido, os estudantes vivenciaram uma experiéncia de investigagdo, na qual
testar, analisar e reformular estratégias constituiu parte central do processo de aprendizagem,
evidenciando uma pratica pedagogica orientada pela experimentagdo, pela colaboragdo e pela

construcdo ativa do conhecimento, conforme discutido por Resnick (2020).

5.1.6 Aula 6 — Explorando Solucdes: Testes e Aprimoramentos com o Robd Seguidor de

Linha (4h)

O sexto encontro foi dedicado ao aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
encontro anterior, com foco nos testes e aprimoramentos do robo seguidor de linha. A aula teve
inicio com a apresentacdo do video: Entendendo a Logica de um Seguidor de Linha, e uma
retomada dialogada dos conceitos de PID, buscando relembrar aprendizagens e preparar os
estudantes para a atividade pratica.

Na sequéncia, foi proposto um momento de reflexao coletiva, com questdes como: “O
que funcionou até agora?”’ e “O que vocés acham que ainda pode melhorar?”. Essa etapa
promoveu a analise critica do processo e incentivou a formulagdo de hipdteses. Os grupos,
entdo, foram desafiados a realizar testes praticos divididos em trés momentos: a calibragdo dos
sensores para reconhecer a linha, a programag¢ao da movimentagao continua do robd e, por fim,
o ajuste dos parametros de velocidade, explorando diferentes valores de P, I e D para alcancar
maior precisdo e suavidade.

Durante a pratica, as professoras atuaram como facilitadoras, instigando os alunos com
perguntas provocativas, tais como: “O que mudou quando voceés ajustaram o valor de P?”, “Qual
combinagdo de valores deu melhor resultado?” e “Como o rob6 responde quando aumenta a
velocidade?”. Esse processo estimulou o raciocinio critico, a criatividade e a busca por solugoes
originais.

Diante desses questionamentos, os alunos passaram a comparar resultados, justificar
escolhas e reformular estratégias, evidenciando a mobilizagdo do raciocinio logico, da
criatividade e da tomada de decisdo fundamentada.

Essa dinamica pode ser observada na resposta do estudante D ao formulario on-line,

quando questionado sobre o processo vivenciado pelo grupo:
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No nosso grupo, a gente sempre conversava e tentava entender juntos o que
estava dando errado. Quando o robd ndo fazia o movimento certo, a gente
testava outros blocos de programacdo ou mudava a ordem deles. Também
usamos O sensor varias vezes para observar como ele reagia em diferentes
situagdes. Cada integrante contribuia com uma ideia, e, dessa forma, fomos
ajustando o cddigo até que o robd apresentasse o comportamento esperado
(Estudante D, formulério on-line, 2025).

Observou-se que, a medida que testavam diferentes valores dos parametros PID, os
estudantes passaram a antecipar comportamentos do robd, levantar hipoteses sobre possiveis
correcdes e discutir coletivamente solugdes mais eficientes, revelando um processo de
aprendizagem baseado na experimentacao e na reflexdo sobre o erro.

Ao final do encontro, cada grupo compartilhou oralmente uma descoberta, um achado
ou uma dificuldade enfrentada durante o desenvolvimento das atividades. Em seguida, os
estudantes realizaram registros reflexivos sobre os valores testados, os efeitos observados, as
hipdteses levantadas e as possiveis melhorias para os prototipos construidos. Esses registros
foram orientados por um questionario previamente elaborado, utilizado como estratégia de
apoio a reflexdo dos grupos e a sistematizacdo das experiéncias vivenciadas ao longo da
atividade. Dessa forma, os registros tiveram carater formativo e auxiliaram na consolidagao das
aprendizagens, preparando os estudantes para a apresentacdo final dos projetos. A avaliagdo

considerou tanto o desempenho dos robds quanto a qualidade das reflexdes compartilhadas

pelos grupos.

5.1.7 Aula 7 — Apresentagdo dos resultados para a comunidade escolar (2h)

A culminancia, prevista para o més de junho, conforme mostra a Figura 18. Foi realizada
nas dependéncias da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de Nova
Mutum, teve como objetivo socializar os resultados e as aprendizagens alcancados ao longo do
processo formativo. Esse momento marcou o encerramento do processo formativo,
possibilitando que os estudantes apresentassem suas produgdes, reflexdes e experiéncias a
comunidade escolar, fortalecendo o vinculo entre a pesquisa e o contexto educacional no qual

ela se insere.
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Figura 19 — Culminancia

Fonte: Acervo proprio da autora (2025)

A realizagdo da oficina permitiu acompanhar, ao longo dos encontros, diferentes niveis
de engajamento, colaboragdo e criatividade dos estudantes. Desde a familiarizacdo inicial com
os componentes do Kit LEGO Education SPIKE Prime até os desafios mais complexos de
programagdo como, por exemplo, o controle PID, observou-se a participacao ativa dos
estudantes em processos de experimentagdo, resolucdo de problemas e constru¢dao de projetos
autorais.

Nessas situagdes, os estudantes alternavam papéis nos grupos, ora programando, ora
observando o comportamento do robd ou registrando os dados. Esse movimento contribuiu para
o desenvolvimento da autonomia e para a valorizagao do trabalho em equipe.

Essa dinamica ¢ evidenciada nas falas dos estudantes registradas no questionario on-
line, nas quais relatam a necessidade de adaptagdo constante do robd, a realizacao de diversas
tentativas para sanar problemas emergentes e a importancia do didlogo e da troca de ideias na
defini¢do das estratégias de programagao. Tais registros revelam um processo de aprendizagem
marcado pela experimentacdo, pela resolu¢do coletiva de problemas e pela autoria dos
estudantes na construcao e no refinamento das solugdes adotadas.

No questionario on-line, os estudantes registraram percepgdes que evidenciam o
movimento de adaptag@o e cooperagao durante o desafio, como se observa nos excertos a seguir:

“Fomos mudando a estrutura para se adaptar ao obstaculo e aos cddigos programados.”
(Aluno D)

“Constante adaptagao do robd, com diversas tentativas tentando sanar os problemas que

iam surgindo.” (Aluno C)
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“Conversando e trocando opinides sobre o problema e seguindo a estratégia de executar
a funcao que todos tinham.” (Aluno E)

As falas dos estudantes também revelam indicios do desenvolvimento do Pensamento
Criativo ao longo da atividade. Ao relatarem que modificaram a estrutura do robd, testaram
diferentes codigos e realizaram adaptagdes sucessivas para superar os obstaculos encontrados,
os alunos demonstram a capacidade de imaginar alternativas, explorar possibilidades e criar
solugdes proprias diante de situagdes problema. Esse movimento evidencia que o Pensamento
Criativo nao se restringiu a geragao de ideias iniciais, mas se manifestou de forma processual,
a medida que os estudantes analisavam os resultados obtidos, reformulavam estratégias e
combinavam diferentes ac¢des para alcangar um melhor desempenho do robd.

Destaca-se, ainda, que esse processo ocorreu em um contexto colaborativo, no qual a
criatividade emergiu a partir da troca de ideias, da escuta e da negociacdo entre os integrantes
dos grupos. Ao discutirem hipoteses, testarem possibilidades e decidirem coletivamente os
ajustes a serem realizados, os estudantes ampliaram seu repertdrio de solugdes e desenvolveram
formas de pensar mais flexiveis e adaptativas.

A progressdo da sequéncia didatica, organizada em aulas que articularam exploracao,
experimentacdo, criagdo, testes e socializa¢do, constituiu-se como um terreno fértil para a
produgdo dos dados desta pesquisa. As interagdes observadas, as falas dos alunos, os produtos

construidos e os registros geraram um conjunto de materiais ricos em significados,
posteriormente analisados a luz da Andlise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2007, 2016).
Nesse sentido, a oficina assumiu papel central tanto no dmbito pedagdgico quanto
investigativo, ao possibilitar compreender como a Cultura Maker e a Robodtica Educacional
contribuem para o desenvolvimento do Pensamento Criativo no Ensino Médio.

Como desdobramento da experiéncia vivenciada, os estudantes integrantes do Clube de
Ciéncias Decolar deram continuidade as atividades de Robotica Educacional, demonstrando
interesse em aprofundar os conhecimentos adquiridos. Esse movimento culminou na
participagdo do grupo no 1° ROBOMUTUM - Campeonato de Robotica da UNEMAT-NVM,
realizado em parceria com o Nucleo de Atividades de Integracdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura
(NAIPCE).

Os estudantes participaram nas duas modalidades do campeonato, Sumo € Robo Mission,
conquistando os primeiros troféus, destacados na Figura 20, obtidos nesse tipo de evento, para
compor o acervo do Clube. Na modalidade Sumo tivemos duas equipes vencedoras que levaram
os troféus de 1° e 3° lugar. Na modalidade Robd Mission uma terceira equipe ficou com o troféu

de 1° lugar.
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Figura 20 — Troféus Conquistados pelas Equipes em cada modalidade

Fonte: Acervo pessoal da autora (2025)

Os troféus conquistados pelos estudantes do Clube de Ciéncias Decolar no 1°
ROBOMUTUM representam mais do que o reconhecimento técnico. Eles simbolizam o
resultado de um processo de aprendizagem pautado na colaboragdo, criatividade e
experimentacdo, valores que sustentam a Cultura Maker e a Aprendizagem Criativa.

As conquistas refletem o desenvolvimento do Pensamento Criativo, evidenciado na
capacidade dos estudantes de imaginar, criar, testar e aperfeigoar solu¢cdes de forma autonoma
e colaborativa. Esse movimento expressa o amadurecimento dos participantes enquanto
protagonistas de suas proprias descobertas, reiterando o papel da Robotica Educacional como
uma pratica que, neste contexto investigado, contribuiu para a constru¢do de experiéncias
formativas no Ensino de Matematica, especialmente no que se refere ao engajamento, a
resolucdo de problemas e ao trabalho colaborativo.

O evento marcou um momento importante de socializagdo e ampliagdo das
aprendizagens, incentivando a integracdo de novos participantes e fortalecendo o movimento
de difusdo da Cultura Maker e da Robotica Educacional no contexto escolar. Essa participacdo
evidenciou a consolidacdo das aprendizagens desenvolvidas ao longo da oficina, tornou visiveis
as manifestacdes do Pensamento Criativo em situagdo concreta, revelando processos de autoria,
colaboragdo e resolugdo de problemas.

E a partir desse conjunto de experiéncias e registros empiricos que se estruturam as
analises apresentadas no capitulo seguinte, no qual sdo examinadas as evidéncias produzidas

durante a oficina.
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5.2 Analise e Discussao dos Resultados: manifestacoes do Pensamento Criativo em

praticas Maker e de Robotica Educacional.

A sequéncia didatica foi elaborada com o objetivo de proporcionar uma experiéncia
pratica, interativa e prazerosa em Robotica Educacional, por meio da utilizagdo do Kit LEGO
Education SPIKE Prime. Inspirada nas ideias de Papert (1994), que defende a aprendizagem
pela construcdo de artefatos significativos no ambito do Construcionismo, e de Resnick (2020),
que amplia essa visdo com a proposta da Aprendizagem Criativa.

A oficina foi concebida como espago de experimentacdo em que se investigou a
ocorréncia de manifestagdes do Pensamento Criativo, articuladas a resolucdo de problemas e
ao trabalho colaborativo. A proposta integrou conceitos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Arte e Matemdtica (STEAM), configurando uma abordagem interdisciplinar alinhada as
discussoes de Valente (2018) no contexto brasileiro.

A Figura 21 representa o percurso analitico do Capitulo 5, fundamentado na Anélise
Textual Discursiva (ATD), a partir de trés fontes de dados: os registros da observagdo
participante realizados ao longo da oficina, as falas dos estudantes durante a roda de conversa
final e os registros escritos produzidos pelos grupos em seus didrios de bordo, elaborados a
partir de um roteiro orientador. A articulagdao dessas fontes permitiu ampliar a compreensao da
experiéncia investigada, possibilitando identificar aprendizagens, dificuldades, estratégias de
superagao e niveis de engajamento observados durante as atividades.

Figura 21 — Fluxograma do processo de analise dos Dados da Pesquisa
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INICIO

+

Producao dos dados (3 fontes)

« Observagao participante (didrio de campo da pesquisadora)
« Roda de conversa com os estudantes
« Diario de bordo dos grupos

*0 questiondrio avaliativo foi utilizado como instrumento orientador para a elaboragdo dos registros no
didrio de bordo.

{

ATD - Unitarizagao

(Unidades de significado destacades em cada fonte)

{

ATD - Categorizacao
Categorias centrais (comuns as fontes)

« Trabalho em Equipe e Colaboragao
« Desafios Técnicos e Superagao

« Estratégias de Resolugdo de Probl
« Engajamento e Motivagao

« Aprendizagem Criativa em Agao (4Ps)

1

ATD - Metatexto interpretativo

(Articulagao dados <=> Papert/Resnick + autores de apoio)

ACHADOS DO CAPITULO 5

(Manifestag6es do Pensamento Criativo + TensGes/Conflitos)

Fonte: Elaboragao da autora, com base na Analise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2025)

O cruzamento dessas fontes possibilitou uma compreensdo ampliada da experiéncia,
evidenciando aprendizagens, dificuldades, estratégias de superacao e niveis de engajamento.

A interpretacdo fundamentou-se, sobretudo, nas contribuigdes de Resnick (2020), cujas
ideias sobre Aprendizagem Criativa e os 4 Ps (Projetos, Pares, Paixdo e Pensar Brincando)
oferecem uma lente analitica suficiente para compreendermos o processo vivido.

A analise dos dados produzidos ao longo da oficina permitiu sistematizar as evidéncias
empiricas em cinco categorias centrais, construidas a partir das recorréncias identificadas nos
registros escritos, nas observacoes e nas falas dos estudantes. Essas categorias, apresentadas de
forma sintética na Figura 22, expressam visualmente as principais manifestagdes do

Pensamento Criativo no contexto da experiéncia investigada.

Figura 22 — Categorias analiticas das manifesta¢des do Pensamento Criativo na oficina CRIABOT
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Manifestacoes do Pensamento Criativo

(1) Trabalho em equipe gj’ 2 (2) Desafios técnicos
e colaboragao - | { e superagao
NY |
.
(4) Engajamentoe 4 | Aprendizagem . (3) Estratégias de
motivagao . 4 e Criativa. | \ 3 resolugéo de

— problemas

S

(5) Aprendizagem Criativa em agao:
Projetos, Pares, Paixao e Pensar Brincando

Fonte: Autoria Propria (2025)

A Figura 22 sintetiza, de forma esquematica, as manifestagdes do Pensamento Criativo
identificadas na analise dos dados produzidos durante a oficina. No centro, a expressao
“Aprendizagem Criativa” indica o eixo estruturante da experiéncia investigada. Ao redor,
organizadas em movimento circular, aparecem as cinco categorias analiticas construidas a partir
da Anélise Textual Discursiva.

O formato circular ndo € apenas estético, ele sugere interdependéncia e dindmica
processual. As categorias ndo operam de maneira isolada, mas se retroalimentam ao longo da
experiéncia formativa.

A primeira categoria, Trabalho em equipe e colaboracdo, evidencia a dimensdo coletiva
do processo, marcada pela divisdo de papéis, negociagdo de ideias e construcao conjunta das
solucdes. A segunda categoria, Desafios técnicos e superacdo, destaca os obstiaculos
enfrentados durante a montagem e programacao dos robds, ressaltando o carater formativo do
erro e da persisténcia.

A terceira categoria, Estratégias de resolugdo de problemas, refere-se as acdes cognitivas
mobilizadas pelos estudantes, como formulagdo de hipoteses, testes sucessivos e ajustes
estruturais. Na quarta categoria Engajamento e Motivacdo vemos expressa a implicagdo afetiva
dos participantes, elemento decisivo para a continuidade das tentativas e para a permanéncia no
desafio.

A quinta categoria, Aprendizagem Criativa em a¢do: Projetos, Pares, Paixdo e Pensar

Brincando explicita a presenga dos 4Ps propostos por Resnick, indicando que os estudantes
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aprenderam construindo projetos significativos, colaborando com pares, mobilizando interesses
pessoais e mantendo uma postura exploratoria e ladica.

Assim, a Figura 22 além de listar as categorias, representa a articulacio entre dimensdes
cognitivas, sociais e afetivas que, integradas, configuram as manifestacdes do Pensamento
Criativo no contexto da robdtica educacional investigada.

As categorias emergiram da andlise integrada do corpus da pesquisa, composto pelos
registros escritos, observacdes e questiondrios produzidos ao longo da oficina. No Quadro 7,
apresentam-se as unidades de significado que sustentam cada categoria, acompanhadas de
excertos representativos das falas dos estudantes e articuladas a fundamentagdo teodrica que
orienta a interpretacdo. Essa sistematizacdo evidencia o movimento analitico que conecta as

evidéncias empiricas aos referenciais que estruturam esta investigagao.
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Quadro 7 — Sistematizacao das unidades de significado que fundamentam as categorias emergentes na oficina CRIABOT

Trabalhoem = Cooperacgdo, trocas Resnick (2020)
equipe e entre colegas, “Trabalho em equipe, cada pessoa sabia mais sobre tal coisa.” (Aluno D)
colaboracao cocriacao e

aprendizagem “Trabalhar em pares ajudou bastante, porque um ajudava o outro quando surgiam dtvidas.”

compartilhada. (Aluno B)

“Trabalho em grupo ¢ algo realmente dificil, mas foi algo que juntou a gente, hoje a gente se
conhece mais” (Aluno A)

“Nosso grupo permaneceu unido, cada um foi solucionando alguns problemas relacionados ao
robozinho” (Aluno L)

Desafios Construgao de Papert (1980);
técnicos e solucdes, “A programagao, entender como funciona e comandar o rob6 corretamente foi um desafio e Resnick (2020)
superacio enfrentamento de tanto, mas a minha equipe conseguiu fazer o que foi proposto, fizemos com que nosso robd se

obstaculos e movimentasse como foi pedido. Outro desafio foram os proprios desafios propostos, com

aperfeicoamento simples obstaculos, mas para nds, que estamos iniciando, tivemos uma certa dificuldade, mas

continuo dos projetos.  novamente, conseguimos superar ¢ tudo deu certo no final” (Aluno A)

“Constante adaptag@o do robd, com diversas tentativas tentando sanar os problemas que iam
surgindo. O mais desafiador foi construir e programar o rob0 para seguir uma linha com sensor
de cores” (Aluno E)

“Um dos principais desafios foi entender como cada bloco de programagao funciona e fazer o
robo se mover do jeito certo. As vezes, o sensor nao respondia como a gente esperava, entao
tivemos que testar varias vezes até dar certo.” (Aluno B)

“Eu fiquei cansado de achar problema. Nao parava de vir problema, s6 depois de muitas
tentativas que conseguimos fazer ele rodar” (Aluno G)
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Estratégias de
resolucio de
problemas

Experimentagao,
tentativa e erro,
ludicidade e
descoberta por meio
da exploragao
criativa.

“O sensor a gente teve que mudar umas trés vezes até funcionar, mas que bom que funcionou”
(Aluno A)

“A programacao foi um desafio, mas a minha equipe conseguiu fazer o que foi proposto, foi
muito legal ver o nosso carrinho andando” (Aluno D)

Resnick (2020);
“Fomos mudando a estrutura para ficar apta ao obstaculo” (Aluno G - Roda de conversa) Papert (1994);

“Sempre conversava e tentava entender juntos o que estava dando errado. Foi uma sequéncia
de adaptacdo: o que ndo estava funcionando, a gente mudava e adaptava no carrinho até
conseguir” (Aluno H - Roda de conversa)

“Constante adaptagao do robo, com diversas tentativas” (Aluno I)

“Na programagcao, quando a estrutura do carro ficava pesada de um lado, entrava a fisica, tinha
que ajustar” (Aluno A)



Engajamento
e motivacao

Aprendizagem
Criativa em
acio:
Projetos,
Pares, Paixao
e Pensar
Brincando

Envolvimento afetivo,
proposito pessoal,
persisténcia e prazer
em aprender.

Sintese dos principios
da Aprendizagem
Criativa,
evidenciando sua
interdependéncia e o
ciclo de imaginagao,
criacao,
compartilhamento e
reflexdo.
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Resnick (2020);
“Achei a oficina bem legal e diferente. Aprender com o Kit Lego Spike Prime deixou tudo Moran (2013)
mais pratico e divertido” (Aluno B)
“Foi divertido, dava vontade de continuar tentando ¢ melhorando...” (Aluno F)
“Eu gostei mais da parte de solucionar problemas e montagem Pensar e brincar: foi divertido,
foram exercicios de abrir a mente, para achar problemas e inovar a estrutura do meu robd.
Mesmo com dificuldades, foi superdivertido e espero que tenha mais” (Aluno D)
“Achei muito legal trazer isso pra cd, esse pensar brincando de modo educativo, fazia tempo
que eu ndo me divertia tanto” (Aluno E — Questionario)
Resnick (2020);
“O projeto foi se criando na hora, sem rascunho ou algo assim.” (Aluno D — Observacéo) Papert (1994);
Valente (2018)

“O Projeto ¢ uma experiéncia gratificante e muito importante, pois impacta muito no
conhecimento de forma positiva, ao usarmos pecas de Lego, ao mesmo tempo em que
brincamos, aprendemos muito mais, tendo desafios que envolviam utilizar a Criatividade e
pensar em como construir um robd e dar vida a ele, tudo isso e muito mais que podemos
adquirir com todo o ensino, foi algo muito legal e que vai deixar marcado esses breves
momentos de paixao pelo projeto que deu certo.” (Aluno A)

“Robdtica ¢ uma forma divertida de aprender, a gente cria projetos, aprende com os colegas,
faz tudo com paixdo e ainda se diverte. O primeiro desafio era montar o carro usando
criatividade, e todos conseguiram montar seus carrinhos” (Aluno E)

“Trabalhar com roboética foi divertido porque a gente cria projetos, aprende com os colegas,
faz com paixao e ainda se diverte” (Aluno C)
Fonte: Dados da Pesquisa Sintetizados Pela Pesquisadora (2025).
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A analise das falas dos estudantes, sistematizadas no Quadro 7, evidencia diferentes
dimensdes do processo de aprendizagem vivenciado na Oficina CRIABOT. As categorias
emergentes revelam aspectos relacionados ao trabalho colaborativo, aos desafios técnicos
enfrentados durante a construcdo e programagao dos robds, as estratégias de resolugdo de
problemas mobilizadas pelos estudantes, bem como ao engajamento e a motivacao observados
ao longo da atividade. Em conjunto, esses elementos permitem compreender como a
experiéncia com a robotica Educacional se articula aos principios da Aprendizagem Criativa e
por conseguinte, o Pensamento Criativo.

Observa-se que essas categorias ndo se apresentam de forma isolada, mas articuladas
entre si no decorrer das atividades desenvolvidas. As interagdes entre os estudantes, os
processos de tentativa e erro, a construgdo e adaptagcdo dos prototipos e o envolvimento com os
desafios propostos revelam um ambiente de aprendizagem marcado pela experimentagdo, pela
cooperacao e pela autoria dos participantes.

Portanto, o Quadro 7 tem a fungdo de sintetizar as evidéncias empiricas que sustentam
a construcdo das categorias analiticas, relacionando as unidades de significado extraidas do
corpus da pesquisa com os referenciais tedricos mobilizados neste estudo. A interpretagao
aprofundada dessas categorias, bem como a articulag¢do entre os dados empiricos e o referencial
teorico, sera desenvolvida nas subsec¢des seguintes, no ambito do metatexto interpretativo,
conforme os pressupostos da Analise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2016).

Durante esse processo interpretativo, observou-se também que determinados elementos
presentes nas interagdes e nas praticas desenvolvidas pelos estudantes permeavam diferentes
categorias analiticas, configurando-se como dimensoes transversais da experiéncia investigada.
Entre esses elementos, destaca-se a programagao, que esteve presente nos momentos de criagao,

experimentacao, resolucao de problemas e colaboracao entre os estudantes.

5.2.1 A Programacdo como Elemento Transversal da Aprendizagem Criativa na

Oficina CRIABOT

A andlise dos dados evidenciou que os processos de programacao desenvolvidos pelos
estudantes durante a Oficina CRIABOT assumiram um papel central nas experiéncias de
aprendizagem observadas. Mais do que um dominio meramente técnico, a programagao passou
a funcionar como uma linguagem de experimentagdo, autoria € constru¢do do Pensamento

Criativo.
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Nesse contexto, a programagao revelou-se como um elemento transversal, uma vez que
esteve presente em todas as situacdes analisadas ao longo da oficina, mediando os processos de
criacdo, experimentagdo e resolucdo de problemas desenvolvidos pelos estudantes. Assim,
embora nao tenha sido constituida como uma categoria analitica especifica, a programagao foi
compreendida como um elemento transversal presente nas diferentes categorias identificadas,
contribuindo para a compreensao das dinamicas de aprendizagem observadas.

No ambito da Andlise Textual Discursiva (ATD), essa compreensdo foi construida a
partir de unidades de significado recorrentes nos registros produzidos durante a pesquisa,
especialmente nos momentos de programacao, teste e ajuste dos robds. Esses episddios
evidenciam como os estudantes mobilizaram a programac¢do como meio de experimentacao,
tomada de decisdo e construgdo coletiva de solu¢des. O Quadro 8 sintetiza algumas dessas

dimensdes observadas ao longo da oficina.
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Quadro 8 — Programagdo como linguagem de experimentacdo no desenvolvimento do Pensamento Criativo

Programacao como
processo

Uso de varidveis e
parametros

Erro como elemento
formativo
Colaboracao na
programacio
Externalizacao do
pensamento

Ajustes sucessivos de codigos, testes na
pista e reformulacdo de comandos durante

os desafios.

Alteracdo de valores de

seguidor de linha.

velocidade,
sensores ¢ parametros P, I ¢ D no robo

Relatos de falhas, correcdoes ¢ novas
tentativas registradas nos diarios de bordo.

Alternancia de papéis entre programar,

observar, registrar e sugerir ajustes.

Registros escritos e socializacao

decisdes técnicas durante a culminancia.

das

A programagdo ¢ compreendida como processo
iterativo, marcado por tentativa, erro e reconstrugao.

Mobilizagdo do raciocinio matematico para andlise,
validagdo e tomada de decisao.

O erro assume carater produtivo ¢ orienta novas
estratégias criativas.

Construgdo  coletiva do  conhecimento e

aprendizagem entre pares.

A programacao atua como linguagem expressiva do
Pensamento Criativo.

Fonte: Dados da Pesquisa Sintetizados Pela Pesquisadora (2025).

EM13MAT401 -
raciocinio logico e
pensamento computacional

EM13MAT302 /
EM13MAT314 — medidas,
proporgdes e validagdo de
solucdes

EM13CO01 / EM13CO02
— refinamento e reutilizagao
de solugdes

Competéncias gerais da

BNCC — Cultura Digital

EM13LP10 — produgéo de
registros multimodais
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Os dados indicam que os codigos de programacado nao eram tratados como sequéncias
fixas ou receitas prontas, mas como construgdes provisorias, constantemente modificadas em
funcdo dos desafios propostos e dos comportamentos observados nos robos. Esse movimento
de programar, testar, errar, corrigir € reprogramar configurou-se como um ciclo continuo de
aprendizagem, no qual os estudantes assumiram uma postura investigativa e autoral diante dos
problemas enfrentados.

Tal dinamica pode ser observada nos relatos dos estudantes, como quando afirmam que
“0 que nao estava funcionando, a gente mudava e adaptava no carrinho até conseguir” (Aluno
H), ou ainda que houve uma “constante adaptacdo do robd, com diversas tentativas tentando
sanar os problemas que iam surgindo” (Aluno E), evidenciando um processo continuo de
reformulacdo de estratégias.

Evidencia-se a mobilizacdo de habilidades relacionadas ao raciocinio légico e ao
pensamento computacional, conforme previsto na BNCC (2018), especialmente no que se
refere a resolugdo e elaboracdo de problemas por meio de estratégias computacionais
(EM13MAT401). Essa mobilizagao torna-se visivel quando os estudantes relatam a necessidade
de compreender o funcionamento dos comandos e ajustar suas a¢des, como no trecho: “as vezes,
o sensor ndo respondia como a gente esperava, entdo tivemos que testar varias vezes até dar certo”
(Aluno B), indicando a analise de variaveis e a tomada de decisdo com base nos resultados
observados.

Durante a oficina, os estudantes trabalharam com diferentes estruturas de programacao,
como comandos de movimento, uso de sensores, estruturas de repeticao, condigdes logicas e
ajustes de parametros, com destaque para o desafio do rob6 seguidor de linha e a introdugao do
controle PID de forma pratica. Entretanto, mais relevante do que a identificac¢do técnica desses
cddigos foi a forma como os estudantes se relacionaram com eles.

As falas e registros evidenciam que os codigos eram constantemente reinterpretados,
ajustados e reconstruidos, a medida que os alunos observavam os resultados obtidos na pista e
refletiam coletivamente sobre possiveis melhorias. Esse movimento pode ser identificado em
relatos como “fomos mudando a estrutura para ficar apta ao obstaculo” (Aluno G) e “sempre
conversava e tentava entender juntos o que estava dando errado” (Aluno H), indicando que a
programacao foi compreendida como um processo dinamico e coletivo.

Esse processo mobilizou habilidades matematicas relacionadas a andlise de variaveis,
proporcdes, medidas e validacdo de solucdes, alinhando-se as habilidades EM13MAT302 e
EMI13MAT314 da BNCC (2018). As situacdes em que os estudantes relataram a necessidade

de alterar valores, reorganizar comandos e ajustar o funcionamento do robd reforcam essa
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compreensao, como expresso no relato: “o sensor a gente teve que mudar umas trés vezes até
funcionar” (Aluno A), evidenciando a relagdo entre tentativa, ajuste e validag¢ao dos resultados.
As situagdes em que os estudantes relataram a necessidade de alterar valores, inverter
comandos ou reorganizar sequéncias para alcangar um desempenho mais satisfatorio do robo
ilustram a compreensdo da programagdo como um espago de possibilidades. Em vez de
buscarem uma solucdo tUnica e definitiva, os grupos passaram a compreender o erro como
elemento constitutivo do processo de aprendizagem, orientando novas tentativas e estratégias,
como também indicado no relato: “foi uma sequéncia de adaptagdo” (Aluno H).

Sob a perspectiva da Aprendizagem Criativa (Resnick, 2020), a programag¢ao assume
carater transversal ao articular, na pratica, os principios dos 4 Ps. A programacao esteve inserida
em projetos com significado concreto para os estudantes, como a constru¢do do robd carro
autonomo e do robd seguidor de linha, mobilizada a partir da paixdo pelo desafio, como
evidenciado quando o estudante afirma que “foi divertido, dava vontade de continuar tentando
e melhorando” (Aluno F), indicando o envolvimento com o desafio proposto.

O trabalho ocorreu de forma colaborativa entre pares, com alternancia de papéis, trocas
constantes de ideias e constru¢do conjunta de solugdes, evidenciando o principio dos pares.
Além disso, o processo esteve permeado pelo pensar brincando, caracterizado pela
experimentacdo, pela curiosidade e pela liberdade para testar diferentes possibilidades,
especialmente nos momentos de ajuste e reprogramacao dos robds.

Esse conjunto de praticas favoreceu a autoria, o engajamento e a participacdo ativa dos
estudantes, articulando-se aos principios da Aprendizagem Criativa e as competéncias gerais da
BNCC (2018), especialmente aquelas relacionadas a Cultura Digital e a resolugdo de problemas
em contextos reais.

A programacdo funcionou como um meio de externalizagdo do pensamento dos
participantes. Ao modificar um codigo, testar novos valores de pardmetros ou reorganizar
sequéncias, os alunos tornavam visiveis suas hipdteses, raciocinios e decisoes, possibilitando a
discussdo coletiva sobre os efeitos dessas escolhas. Esse processo também foi registrado nos
diarios de bordo, nos quais os envolvidos documentaram suas tentativas, ajustes e observagoes
ao longo da atividade, mobilizando habilidades de producao de textos multimodais voltados a
divulgacao e sistematiza¢do do conhecimento (EM13LP10), BNCC, (2018).

No ambito da ATD, esse eixo transversal se consolida a partir da articulagdo entre as
unidades de significado relacionadas a programagao e os sentidos atribuidos pelos estudantes
ao aprender fazendo. A programacao deixou de ser um fim em si mesma e passou a assumir o

papel de mediadora da aprendizagem criativa, favorecendo o desenvolvimento da autonomia,
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da resolucdo criativa de problemas e da compreensao de que o conhecimento se constrdi de
forma processual, iterativa e ndo linear.

Dessa forma, a programagdo como eixo transversal da Aprendizagem Criativa na
Oficina CRIABOT evidencia que os codigos trabalhados possibilitaram o funcionamento dos
robds e contribuiram para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a analise de variaveis,
a reformulacdo de estratégias e a resolucdo de problemas, especialmente no campo da
Matematica e do pensamento computacional.

Ao interagir com a programacao de forma ativa, reflexiva e colaborativa, os estudantes
ampliaram suas formas de pensar, experimentar e criar, reafirmando o potencial da Robdtica
Educacional, articulada a Cultura Maker, como estratégia pedagdgica para o desenvolvimento

do Pensamento Criativo na Educagao Bésica.

5.3 Metatexto Interpretativo

As categorias emergentes resultaram da anélise do conjunto de dados produzidos ao
longo da investigacdo, permitindo identificar padrdes de significado nas manifestacdes dos
estudantes, evidenciando que a oficina ndo se limitou a aprendizagem técnica em robdtica, mas
favoreceu dimensdes colaborativas, criativas e socioemocionais.

A categoria Trabalho em equipe e colaboragdo revelou-se central no desenvolvimento
da oficina, evidenciando que a interacdo entre pares foi elemento estruturante da aprendizagem.
As falas dos estudantes indicam que o trabalho coletivo favoreceu a troca de conhecimentos, o
apoio mutuo diante das dificuldades e a constru¢do conjunta de solugdes. Esse movimento
aparece, por exemplo, quando o estudante B afirma que “trabalhar em pares ajudou bastante,
porque um ajudava o outro quando surgiam duvidas”, enquanto o estudante D destaca que
“trabalho em equipe, cada pessoa sabia mais sobre tal coisa”.

Além disso, ha evidéncias de que a colaboragdo ndo se limitou ao apoio pontual, mas
envolveu processos de construgdo conjunta, como no relato do estudante L: “nosso grupo
permaneceu unido, cada um foi solucionando alguns problemas relacionados ao robozinho”.
Em outra fala, o estudante A ressalta que, embora o trabalho em grupo seja desafiador, “foi algo
que juntou a gente, hoje a gente se conhece mais”, indicando também o fortalecimento das
relagdes interpessoais no processo.

Esses excertos demonstram que a colaboragao se constituiu como pratica efetiva, na qual
os estudantes compartilharam conhecimentos, dividiram responsabilidades e construiram
solugdes de forma coletiva. Tais resultados dialogam com a Aprendizagem Criativa (Resnick,

2020), ao evidenciar que o aprender ocorreu de forma compartilhada, com os estudantes
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assumindo papéis distintos € complementares nos grupos. A alterndncia entre programar,
observar o comportamento do robo e registrar dados contribuiu para o desenvolvimento da
autonomia e para a valorizacao do trabalho em equipe, refor¢ando a dimensao coletiva do
Pensamento Criativo.

As contribui¢des de Resnick (2020) ajudam a interpretar esses achados ao destacar os
Pares como um dos principios da Aprendizagem Criativa. No contexto da oficina, o trabalho
colaborativo possibilitou que os estudantes enfrentassem desafios mais complexos do que
conseguiriam individualmente, ampliando as possibilidades de criagdo e aprendizagem.

Ainda nesse sentido, as contribui¢des de Resnick (2020, p. 87) refor¢am que “o trabalho
em equipe permite que os membros assumam projetos maiores, os quais ndo poderiam realizar
sozinhos”, destacando a importancia dos Pares, um dos 4 Ps da Aprendizagem Criativa.

Complementando essa discussao, o autor enfatiza em obra anterior que:

Nossas ideias atuais sobre pares, colaboragdo ¢ comunidade sdo muito
diferentes do que em 1993. Entre os quatro Ps da aprendizagem criativa, pares
provavelmente foi o mais afetado pelas novas tecnologias, que transformaram
radicalmente como, quando e onde as pessoas colaboram, bem como os papéis
dos pares no processo de aprendizagem (Resnick, 2020, p. 88).

Essa reflexdo evidencia que a aprendizagem criativa, potencializada pelas novas
tecnologias, amplia as possibilidades de interag¢do, ressignificando o papel dos pares no
processo de aprendizagem. No contexto da oficina, isso se traduziu na forma como os
participantes se organizaram para enfrentar os desafios, compartilhar conhecimentos e construir
solucdes conjuntas, revelando a poténcia criativa do trabalho coletivo.

A categoria Desafios Técnicos e Superagdo evidencia com maior nitidez como a
implementagdo da Cultura Maker e da Robodtica Educacional contribuiu para o
desenvolvimento do Pensamento Criativo dos estudantes. As falas revelam que os desafios
técnicos nao foram vivenciados como obstaculos que pudessem paralisar, mas como situagdes-
problema que exigiram persisténcia, tomada de decisdo, reformula¢do de estratégias e

experimentacdo continua. Quando o Aluno G relata que “s6 depois de muitas tentativas
conseguimos fazer ele rodar”, observa-se um processo criativo marcado pela insisténcia, pela
tolerancia ao erro e pela reconstrugdo de caminhos, elementos centrais do Pensamento Criativo.

Da mesma forma, ao mencionar a necessidade de trocar o sensor diversas vezes até que
funcionasse, o Aluno A explicita um movimento de adaptagdo e escolha consciente, no qual o
erro passa a ser compreendido como parte do processo de criagao. Esses movimentos dialogam

diretamente com o Construcionismo de Papert (1980), ao compreender o erro como elemento



142

constitutivo da aprendizagem, e com Resnick (2020), que defende os desafios como motores da
criatividade.

Nesse sentido, a superagao dos desafios técnicos ndo se limitou a execugao de tarefas,
mas também favoreceu o desenvolvimento de um Pensamento Criativo que foi evidenciado nas
acdes dos participantes de testar, ajustar, persistir e reinventar solu¢des até chegar ao caminho
desejado.

A leitura integrada dos dados provenientes do questiondrio e da roda de conversa
evidencia que o desenvolvimento do Pensamento Criativo dos estudantes se manifesta de forma
mais clara nos processos de superacdo vivenciados ao longo da oficina. Embora os desafios
técnicos relacionados a programagdo, ao uso de sensores € a constru¢do dos robds estejam
amplamente presentes nas falas, ¢ na maneira como os estudantes enfrentaram essas
dificuldades que emergem os sentidos mais significativos para a andlise.

As falas indicam que os problemas ndo foram resolvidos de forma imediata, mas
exigiram persisténcia, multiplas tentativas, ajustes sucessivos ¢ reformulagdo de estratégias,
como expressam relatos que mencionam “muitas tentativas (Aluno E)”, “mudar varias vezes até
funcionar” (Aluno A) e a satisfacao ao “ver o carrinho andando” (Aluno D). Assim, a superacao
dos desafios aparece como um processo formativo, no qual os estudantes foram levados a lidar
com o erro, refletir sobre suas a¢des ¢ buscar solugdes alternativas.

Esse movimento ¢ central para a compreensdo do Pensamento Criativo, pois envolve a
capacidade de analisar situagdes-problema, tomar decisdes e aprender a partir da experiéncia.
As falas presentes nos Quadros 7 e 8 revelam que, diante das dificuldades, os estudantes nao se
limitaram a seguir instrugdes, mas mobilizaram autonomia e iniciativa para adaptar tanto a
programac¢do quanto a estrutura dos robos. Esse processo pode ser observado quando o
estudante G relata que “s6 depois de muitas tentativas conseguimos fazer ele rodar”, indicando
persisténcia diante dos obstaculos, enquanto o estudante A afirma que “o sensor a gente teve
que mudar umas trés vezes até funcionar”, evidenciando a necessidade de ajustes sucessivos.

Além disso, o carater autoral das producdes torna-se visivel em falas como a do
estudante H, ao afirmar que “o que ndo estava funcionando, a gente mudava e adaptava no
carrinho até conseguir”, revelando que as solu¢des nao foram reproduzidas, mas construidas a
partir da experimentacao e da tomada de decisdes. Esses excertos demonstram que os estudantes
atuaram de forma ativa no processo, reinterpretando estratégias e reformulando suas agdes
conforme os resultados obtidos.

A partir da perspectiva construcionista de Papert (1980), esse processo pode ser
compreendido como parte constitutiva da aprendizagem, uma vez que o erro € a experimentacao

sdo elementos fundamentais para a constru¢do do conhecimento. Ao mesmo tempo, as
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contribuicdes de Resnick (2017; 2020) ajudam a compreender que esse movimento se aproxima
da logica da Aprendizagem Criativa, na qual testar, errar, ajustar e tentar novamente constituir
um ciclo essencial para o desenvolvimento do Pensamento Criativo.

Ao mesmo tempo, as contribui¢cdes de Resnick (2020) ajudam a interpretar esses dados
ao afirmar que os desafios, quando inseridos em contextos que valorizam a experimentagdo € o
trabalho em projetos, atuam como catalisadores da criatividade. As falas dos estudantes que
expressaram cansago, persisténcia e satisfacdo ao alcangar um resultado indicam que os
estudantes atribuiram sentido ao processo de criagdo, reconhecendo a superagao como parte do
aprender.

Portanto, ao considerar conjuntamente os dados do questionario e da roda de conversa,
observa-se que o desenvolvimento do Pensamento Criativo ndo se evidencia apenas na
identificacao dos desafios técnicos, mas, sobretudo, na forma como os estudantes os superaram.
E nesse percurso marcado por tentativas, adaptagdes e conquistas progressivas que a
implementagdo da Cultura Maker ¢ da Robdtica Educacional responde a pergunta de
investigacao desta pesquisa, a0 demonstrar como essas praticas contribuiram para promover um
aprender ativo, reflexivo e criativo na Educagao Basica.

Na categoria Estratégias de Resolucdo de Problemas, ficou evidente que os alunos se
engajaram em constantes processos de adaptagdo, testando hipdteses, reconstruindo pegas e
reformulando c6digos matematicos. Esse movimento revela uma postura investigativa diante
das situacdes-problema, na qual os participantes analisavam os resultados obtidos, refletiam
sobre as decisdes tomadas e realizavam ajustes sucessivos em suas estratégias. Assim, 0s
estudantes ndo se limitaram a execuc¢do de tarefas, mas desenvolveram um processo ativo de
reflexdo, experimentagdo e aprimoramento das solugdes construidas.

A categoria Engajamento e Motivagdo evidenciou o entusiasmo dos estudantes diante
da oficina. As falas expressam satisfagcdo, envolvimento e desejo de continuidade, como no
relato do estudante B, que afirma: “achei a oficina bem legal e diferente. Aprender com o Kit
Lego Spike Prime deixou tudo mais pratico e divertido”, indicando a percepg¢ao positiva da
experiéncia.

Esse envolvimento também se manifesta no desejo de continuidade, quando o estudante
F relata que “foi divertido, dava vontade de continuar tentando e melhorando”, evidenciando
persisténcia e interesse pelo processo. De modo semelhante, o estudante E destaca que “fazia
tempo que eu ndo me divertia tanto”, refor¢ando o carater prazeroso da atividade.

Além disso, a motivacao aparece associada a resolu¢do de problemas e a criagcdo, como
expresso pelo estudante D ao afirmar que a atividade foi “divertida” e envolveu “pensar e inovar

a estrutura do robd”, evidenciando que o engajamento esteve diretamente relacionado a
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experimentacdo e a construcao de solugdes.

Esses excertos confirmam a presenga da dimensao da Paixdo na Aprendizagem Criativa
(Resnick, 2020), uma vez que os estudantes demonstraram envolvimento afetivo com o
processo de aprendizagem. Tal aspecto também se aproxima da perspectiva de Moran (2013),
ao evidenciar a importancia do engajamento genuino em propostas pedagogicas que colocam o
estudante como protagonista de sua aprendizagem.

Por fim, a categoria Integragdo dos 4 Ps na Pratica da Oficina: Projetos, Pares, Paixao e
Pensar Brincando sintetizou a presenga efetiva dos quatro principios da Aprendizagem Criativa,
conforme descritos por Resnick (2020). As falas mostraram como os estudantes se engajaram
em projetos autorais, colaboraram entre si, encontraram motivagao intrinseca e aprenderam de
maneira divertida.

As categorias emergentes evidenciam que a oficina de robdtica ndo se restringiu ao
ensino de conteudos técnicos de programagdo e montagem, mas favoreceu uma aprendizagem
integral, envolvendo dimensdes cognitivas, socioemocionais e criativas. O trabalho em equipe,
a superagdo de desafios, as estratégias de resolu¢do de problemas e o engajamento motivado
pela paixdo consolidaram-se como elementos centrais para a constru¢do de uma aprendizagem
significativa.

Mitchel Resnick explica:

Na quimica, catalisadores acendem a “faisca” que acelera uma reagdo quimica.
Da mesma forma, professores e mentores podem acender a faisca que acelera
o processo de aprendizagem. Quando os estudantes ficam presos nos estagios
iniciais de um projeto, um professor pode mostrar exemplos de projetos para
estimular sua imaginagao e passar uma nog¢ao do que ¢ possivel. Muitas vezes,
a melhor forma de um professor acender a faisca é fazendo perguntas. [...]
“Como chegou a essa ideia?”, “Por que acha que isso aconteceu?”, “Se
pudesse mudar uma parte do seu projeto, o que mudaria?”’ ou “O que achou
mais surpreendente?”. Fazendo as perguntas certas, um professor ou mentor
pode catalisar a exploragdo ¢ a reflexdo, mas o estudante continuara sendo o
agente ativo, responsavel pela atividade (Resnick, 2020, p. 103).

A metafora usada por Resnick (2020) sobre o professor como catalisador encontra
ressonancia direta na oficina realizada. Assim como um catalisador quimico acelera reagdes
sem ser o agente principal, o papel da pesquisadora como mediadora da oficina e demais
colaboradores, foi o de acender a faisca da aprendizagem sem retirar dos estudantes o
protagonismo. Durante a oficina, especialmente nos desafios de montagem e programagao dos

robos, os alunos frequentemente se depararam com obstaculos técnicos.
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A mediacao ocorreu por meio de intervencdes pontuais da pesquisadora, especialmente
nos momentos em que os estudantes encontravam dificuldades na montagem e programagao.
Em situagdes de impasse, eram realizadas perguntas orientadoras que estimulavam a reflexao,
como a sugestao de testar novas configuragdes ou reorganizar comandos. Esse movimento pode
ser observado quando os estudantes relatam que “sempre conversava e tentava entender juntos
o que estava dando errado” (Aluno H), indicando que a interven¢do ndo fornecia respostas
prontas, mas incentivava a busca por solugdes.

Essas intervengdes ndo trouxeram respostas prontas, mas funcionaram como estimulos
para que os alunos refletissem, testassem hipdteses e reformulassem suas solugdes. Como
apontado por Resnick (2020), o professor nao substitui a agdo do estudante, mas cria condi¢des
para que a exploracao e a reflexdo florescam. Dessa forma, os estudantes permaneceram agentes
ativos de suas criagdes, desenvolvendo ndo apenas habilidades técnicas em robotica, mas
também pensamento critico e criativo.

Na pratica, a agdo catalisadora foi evidente nos momentos em que os grupos, diante de
falhas na programacao ou na mecanica, se mobilizaram para experimentar novas possibilidades.
Esse movimento confirma que a aprendizagem mais efetiva ocorre quando o professor atua
como provocador e facilitador, ao invés de mero transmissor de conteudo, validando a

perspectiva da Aprendizagem Criativa.

5.3.1 Tensodes e Conflitos no Processo da Oficina

Embora os resultados da oficina tenham revelado engajamento, criatividade e
colaboragdo, também emergiram tensdes e conflitos que fazem parte do processo de
aprendizagem. A ATD permite reconhecer esses aspectos como constitutivos da experiéncia, e
ndo como falhas, j4 que a aprendizagem criativa se d4 também no confronto com desafios
sociais, emocionais € técnicos.

Uma das tensdes mais recorrentes foi a desigualdade de participagdo dentro dos grupos.
Alguns alunos relataram que assumiram maior responsabilidade pelas tarefas, enquanto colegas
se afastaram ou participaram de forma pontual. Como afirmou uma estudante: “Minha equipe
ndo estava muito unida, eu acabei fazendo a maior parte sozinha” (Aluna naroda de conversa).
Essa fala mostra que, embora o trabalho em pares seja um dos principios da Aprendizagem
Criativa (Resnick, 2020), a cooperacdo ndo se constitui de maneira automatica.

Outro ponto destacado foi a desisténcia ou auséncia de colegas. Uma aluna observou:
“As meninas do meu grupo falavam que como eu vou ficar, eu que tinha que me interessar’.

Esse relato revela ndo apenas um conflito interno, mas também as tensdes proprias do contexto
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escolar, em que alunos do 3° ano priorizam o fim da trajetoria escolar em detrimento de
atividades extracurriculares.

Também se evidenciou a fadiga diante dos problemas técnicos. Como relatou um
estudante: “Eu fiquei cansado de achar problema, ndo parava de vir problema”. Apesar do
cansago, esse tipo de fala confirma que o enfrentamento de erros e dificuldades faz parte do
processo criativo. De acordo com Papert (1980), o erro € um elemento essencial na constru¢ao
do conhecimento, pois possibilita reformulagdes e aprendizagens mais profundas.

Além disso, alguns participantes mencionaram o tempo limitado da oficina como uma
dificuldade. A quantidade de desafios propostos gerou o desejo de continuidade: “Mesmo com
dificuldades, foi superdivertido e espero que tenha mais” (aluno na roda de conversa). Esse
aspecto aponta para a necessidade de integrar propostas como a Robdtica Educacional ao
curriculo escolar da Educacdo Bésica de forma mais sistematica, garantindo tempo adequado
para experimentacdo e amadurecimento das aprendizagens.

As tensdes observadas ao longo da oficina, como conflitos entre os pares, dividas diante
dos desafios e diferengas nos niveis de participacdo, ndo sao compreendidas como falhas do
processo, mas como elementos constitutivos da aprendizagem em contextos construcionistas.
Conforme Papert (1980), o aprender envolve lidar com erros, incertezas e reconstrugoes
sucessivas, especialmente quando os estudantes estdo engajados na criacdo de projetos
significativos. Nesse sentido, tais tensdes funcionam como oportunidades de reflexdo,
experimentacao e reorganizacdo das estratégias adotadas pelos grupos.

Resnick (2020) complementa essa compreensdo ao destacar que os pares atuam como
catalisadores da aprendizagem criativa, sendo influenciados pelas tecnologias utilizadas, pelos
contextos em que os projetos se desenvolvem e pelas relagdes estabelecidas entre os
participantes. Essas condi¢des ajudam a explicar as diferentes formas de engajamento
observadas durante a oficina, evidenciando que a aprendizagem criativa emerge de processos
dinamicos, colaborativos e situados.

Assim, os conflitos identificados ndo sdo compreendidos como obstaculos, mas como
dimensdes formativas da Aprendizagem Criativa. Eles revelam que aprender em comunidade
significa lidar com divergéncias, negociar papéis e superar frustracdes, elementos

indispensaveis para o desenvolvimento do Pensamento Criativo e da autonomia estudantil.

5.4 Fechamento

A andlise dos dados permite afirmar que a oficina de Robdtica Educacional,

fundamentada nos principios da Cultura Maker e na perspectiva da Aprendizagem Criativa,
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pode contribuir de maneira efetiva para o desenvolvimento do Pensamento Criativo no contexto
do Ensino de Matematica na Educagdo Basica, ao mobilizar raciocinio 16gico, andlise de
variaveis, resolu¢ao de problemas e tomada de decisdes durante as atividades de programacao
e constru¢ao dos robds. Os resultados mostraram que os estudantes, ao se engajarem nesse
projeto geral, construiram seus proprios projetos significativos, exploraram desafios reais,
colaboraram com seus pares, expressaram-se por meio da experimentagdo ludica e encontraram
motivagao intrinseca em suas criacoes.

Essas experiéncias confirmam que a implementacao da Cultura Maker ¢ da Robotica
Educacional vai além do dominio técnico: ela promove um ambiente pedagodgico em que os
alunos assumem o protagonismo de suas aprendizagens, mobilizando raciocinio critico,
autonomia e criatividade. O processo, ainda que permeado por tensdes e conflitos, evidenciou
que ¢ justamente no enfrentamento de problemas e na interacdo entre pares que surgem as
oportunidades mais ricas de aprendizagem.

Assim, os achados desta pesquisa indicam que praticas baseadas em projetos,
colaboracdo, paixdo e brincar constituem caminhos promissores para ressignificar o ensino
médio, alinhando-se ao propodsito central desta investigagdo: compreender como a integracao
entre Cultura Maker e Roboética Educacional pode se consolidar como estratégia potente para o

desenvolvimento do Pensamento Criativo na Educa¢ao Basica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar de que modo a Cultura Maker, articulada a
Robotica Educacional, pode contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Criativo de
estudantes do Ensino Médio no contexto do Ensino de Matematica. O percurso realizado
possibilitou compreender de que forma essas praticas, fundamentadas na Aprendizagem
Criativa de Mitchel Resnick, ampliam as oportunidades de aprendizagem, permitindo que os
estudantes se envolvam em experiéncias significativas, colaborativas e inovadoras.

A analise dos dados, produzidos por meio da oficina Criabot: Roboética Criativa com
LEGO®, demonstrou que a integragao entre Cultura Maker e Robotica Educacional favorece a
experimentacdo, o trabalho em pares e a construgdo coletiva do conhecimento. Os estudantes
foram desafiados a imaginar, criar, testar, corrigir e compartilhar, desenvolvendo ndo apenas
habilidades técnicas, mas sobretudo competéncias socioemocionais e cognitivas valorizadas
pela BNCC e pelo DRC-MT, como criatividade, resolugdo de problemas, colaboragdo e
pensamento critico.

Os resultados também evidenciaram que a Robotica Educacional, quando associada a
Cultura Maker, potencializa a aprendizagem ativa ¢ a motivagdo intrinseca dos alunos. A
ludicidade e a pratica mao na massa mostraram-se como catalisadores de engajamento,
permitindo que os estudantes compreendessem conceitos de forma concreta, vinculando teoria
e pratica. Essa experiéncia confirmou o papel da escola como espago de inovacdo, capaz de
integrar saberes tradicionais com as demandas contemporaneas da sociedade digital.

Do ponto de vista teorico, a pesquisa reafirma a relevancia da Aprendizagem Criativa
como abordagem pedagodgica, pois os 4 Ps; Projetos, Paixdo, Pares e Pensar Brincando,
estiveram presentes em todas as etapas do processo. Do ponto de vista metodologico, a Andlise
Textual Discursiva (ATD) mostrou-se adequada para interpretar os registros produzidos,
permitindo a identificagdo de categorias emergentes que iluminaram a compreensdao dos
fendmenos estudados.

E importante reconhecer que esta pesquisa apresenta limites relacionados as suas
escolhas metodologicas. A analise concentrou-se em uma oficina de robotica desenvolvida em
um unico contexto escolar, o que ndo permite extrapolar os resultados para outras realidades da
Educacdo Bésica. Além disso, a producdo académica ainda ¢ pouca em relagdo a articulagdo
entre Cultura Maker, Robotica Educacional e Pensamento Criativo dificultou comparacdes mais
diretas com estudos semelhantes. Ainda assim, os dados produzidos ao longo da oficina
evidenciam caminhos possiveis para compreender como praticas baseadas em projetos,

experimentacdo e superacdo de desafios podem favorecer o desenvolvimento do Pensamento
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Criativo dos estudantes. Nesse sentido, a pesquisa nao pretende oferecer conclusdes prontas e
acabadas, mas contribuir com reflexdes e experiéncias que possam inspirar novas investigagodes
e praticas pedagogicas situadas em contextos semelhantes.
Diante das analises realizadas e das categorias emergentes, torna-se pertinente retomar
o didlogo desta investigagcdo com os referenciais normativos que orientam o ensino na Educagao
Basica. Nesse sentido, os resultados desta pesquisa permitem afirmar que a articulagdo entre
Cultura Maker e Robotica Educacional contribuiu de forma significativa para o
desenvolvimento do Pensamento Criativo no Ensino de Matematica, em consonancia com as
orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). As praticas vivenciadas na Oficina
CRIABOT mobilizaram habilidades matematicas relacionadas ao raciocinio logico, a analise
de variaveis, ao uso de medidas, proporg¢des e validagdo de solugdes, bem como ao pensamento
computacional, conforme evidenciado nos processos de programacao, teste € ajuste dos robos.
Essas habilidades ndo foram trabalhadas de maneira abstrata ou descontextualizada, mas
emergiram de situagdes-problema concretas, nas quais os estudantes precisaram observar
comportamentos, formular hipdteses, tomar decisdes e reformular estratégias, assumindo papel
ativo na constru¢ao do conhecimento.

Assim, a Matematica foi vivenciada como linguagem para compreender, modelar e
intervir sobre situagdes reais, reforcando seu carater investigativo e criativo. Ao alinhar-se as
competéncias da BNCC, sem reduzi-las a prescri¢des normativas, este estudo evidencia que a
Robotica Educacional, integrada a Cultura Maker, constitui uma estratégia pedagdgica potente
para promover aprendizagens matematicas significativas, criativas e contextualizadas na
Educagado Basica, sustentando, portanto, o titulo desta dissertagao.

Os resultados desta pesquisa indicam que a implementagao da Cultura Maker articulada
a Robdtica Educacional constitui uma estratégia promissora para promover o desenvolvimento
do Pensamento Criativo no Ensino de Matematica na Educacgao Basica, contribuindo para tornar
o processo de aprendizagem mais significativo, dindmico e alinhado as demandas
contemporaneas. Nesse contexto, destaca-se a importancia de que gestores e professores se
apropriem dessas abordagens, garantindo condi¢des de formagdo e infraestrutura para sua
implementagdo nas escolas. Dessa forma, a institui¢do escolar pode consolidar-se como um
verdadeiro “jardim de infancia para a vida toda”, no qual cada estudante tenha oportunidade de
desenvolver sua capacidade de pensar criativamente.

Como desdobramento desta investigacdo, sugere-se que estudos futuros aprofundem a
analise das relacdes entre Cultura Maker, Robdtica Educacional e o Ensino de Matematica em
diferentes niveis da Educagdo Basica, explorando, por exemplo, a implementagdo dessas

praticas em contextos curriculares regulares dentro da disciplina de matematica e ndo apenas
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em oficinas ou projetos especificos. Também se mostra relevante investigar, de forma
longitudinal, os impactos dessas experiéncias no desenvolvimento do Pensamento Criativo, no
raciocinio matematico e no engajamento dos estudantes com a aprendizagem.

Além disso, pesquisas que articulem a Robdtica Educacional com outras areas do
conhecimento, no ambito das abordagens STEAM, podem ampliar a compreensao sobre o
potencial dessas praticas para promover aprendizagens interdisciplinares e socialmente criativas
no ambito da Educagdo Basica. Assim, ao articular Cultura Maker, Roboética Educacional e
Ensino de Matematica, esta pesquisa evidencia que ambientes de aprendizagem baseados na
experimentacdo, na colaboracdo e na criacdo podem favorecer o desenvolvimento do
Pensamento Criativo, contribuindo para a formacdo de estudantes capazes de compreender,
transformar e intervir de maneira critica no mundo em que vivem, a0 mesmo tempo em que

sinaliza caminhos para o aprofundamento dessas discussdes em estudos futuros.
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APENDICE A - CONHECENDO O KIT LEGO® EDUCATION SPIKE PRIME

Segundo a RoboCamp (2022), o LEGO Education SPIKE Prime diferencia-se das
versdes anteriores da LEGO Education pelo design de sua embalagem, mais robusta e
organizada, que facilita tanto o armazenamento quanto a utilizacdo das pecas em sala de aula.
O kit é composto por motores, sensores, blocos estruturais e um hub programéavel, permitindo
que estudantes construam modelos robodticos variados e os programem por meio de uma
interface intuitiva baseada em blocos, mas que também oferece suporte a linguagens avangadas,
como Python. Essa configuracao torna o SPIKE Prime um recurso versatil, adequado tanto para
o Ensino Fundamental II quanto para o Ensino Médio, ao mesmo tempo em que favorece
praticas de experimentagdo, resolucdo de problemas e aprendizagem interdisciplinar em
STEAM.

Essas potencialidades tornam o Spike Prime uma ferramenta pedagdgica que favorece
a aprendizagem criativa, incentivando os estudantes a imaginar, projetar, testar, refinar e
compartilhar suas solugdes, em consonancia com a espiral da aprendizagem criativa proposta
por Mitchel Resnick (2020).

No contexto educacional, o uso do LEGO Education SPIKE Prime ultrapassa a simples
constru¢do de robds, configurando-se como um recurso que promove colaboragdo, resolugdo
de problemas, pensamento logico e criatividade. Assim, sua adocdo nas atividades desta
pesquisa justifica-se pela consonancia com os principios da Cultura Maker e da Robdtica
Educacional, proporcionando um ambiente fértil para o desenvolvimento do Pensamento

Criativo na Educag¢do Basica.

Figura 23 — Conhecendo o Kit LEGO Education SPIKE Prime

Fonte: Jean Victor (2025) https://laurodefreitas.ba.gov.br/
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O principal recurso tecnoldgico utilizado na Oficina CRIABOT foi o Kit LEGO®
Education Spike Prime, material disponibilizado pela rede estadual de ensino. Esse kit constitui
uma ferramenta pedagdgica projetada para favorecer a aprendizagem pratica e interdisciplinar,
integrando conceitos de ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica (STEAM)
RoboCamp (2022).

O Spike Prime ¢ composto por um conjunto variado de pecas coloridas de encaixe,
motores, sensores ¢ uma unidade programavel, que possibilitam a construcao de diferentes
protétipos roboticos. A programagao ¢ realizada por meio de uma interface intuitiva baseada
em blocos, acessivel a estudantes do Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio, mas também
adaptavel a niveis mais avangados de programacao em Python. RoboCamp (2022)

O que mais se destaca de imediato ¢ a embalagem em amarelo intenso, caracteristica
que diferencia a linha SPIKE das versdes anteriores da LEGO Education e facilita tanto sua
identificacdo quanto a localizacdo em estoques ou depositos. A caixa de plastico é bem grande,
duravel e pratica de usar. Ela tem duas fungdes principais: armazenar ¢ separar pecas. Elas
podem ser empilhadas umas sobre as outras que se encaixam perfeitamente. Dentro dela pode-
se encontrar duas bandejas com compartimentos que podem ser identificados com adesivos.
Esses compartimentos adesivados facilitam na hora de usar as pegas.

As pecas de construgdo representam o elemento central de qualquer kit de robdtica, pois
definem as possibilidades de mecanismos ¢ modelos que podem ser desenvolvidos, além do
tempo e esforco exigidos na montagem. Em outras palavras, a qualidade desses blocos
determina o potencial do conjunto e, quando ndo sao bem selecionados, podem comprometer a
experiéncia e a eficiéncia do produto. O kit contém um total de 528 pegas. A maioria delas ¢ da
série Technic, cujo sistema de conex@o ¢ mais avancado e requer pinos ou outros conectores.
Abaixo das bandejas, encontramos diversas pegas maiores "pré-montadas", especialmente tteis
durante as aulas regulares com o LEGO Education SPIKE Prime, pois aceleram
significativamente o processo de construcao de robds. Entre elas, estdo a Placa Base Technic,
que pode se tornar a base de muitas estruturas, ou as Estruturas Technic em trés tamanhos
diferentes, que permitem construir rapidamente modelos maiores e mais estdveis em menos
tempo. De acordo com os criadores as cores base do SPIKE Prime (preto, cinza, turquesa, roxo
e amarelo) sdo claras, amigéveis, incentivam conexdes ndo convencionais € ndo discriminam,
o que pode levar a um aumento do interesse pela robodtica entre os alunos. O LEGO Education
SPIKE Prime tem 3 motores, 3 sensores e, claro, o cubo, totalizando 7 componentes eletronicos:

RoboCamp (2022)
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Figura 24 — Elemento Eletronico do LEGO Education SPIKE Prime

A parte imprescindivel ¢ o hub grande. Ele ¢
necessario em qualquer robd criado com Lego. E grande
e possui muitos recursos. Tem 6 portas de entrada e
saida, uma porta USB micro, 2 botdes de navegacao
programaveis € uma matriz de pixels programaveis 5x5
com intensidade de luz controlada. Dentro dele tem um
microcontrolador com 32 MB de memoria para
armazenar até¢ 20 programas. Tem também um
giroscopio com 6 eixos, acelerdmetro, alto-falante,
microfone e uma bateria que pode ser recarregada ao
conectarmos ao computador com um cabo. Com o hub ¢
possivel executar programas da memoria do computador
ou da sua propria, para que o robd possa se mover sem

a ajuda de um cabo.

Os motores sdo necessarios para o movimento. Em cada kit vem 2 motores regulares

médios e 1 motor angular grande. Cada um desses motores possui um sensor de rotacao

integrado com precisdo e capacidade de medi¢do. Logicamente, o motor maior tem mais

poténcia e suporta mais carga.
Figura 25 — Sensor de Distancia

==

tag

Distance sensor

O Sensor de Distancia ¢ ultrassonico.
Segundo o fabricante, o sensor de distdncia ¢
ultrassonico e o alcance de operacao ¢ de 1 a 200
cm, ¢ bastante preciso, com margem de erro de

aproximadamente 1 cm. Ao redor do transmissor

e do receptor, ha 4 LEDs que podem ser programados para simular os olhos e as expressdes

faciais do robd.
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Figura 26 — Sensor de Forga
O kit também inclui uma peca chamada
Sensor de Forga, uma pecinha interessante, que

detecta quando um botdo ¢ pressionado, solto ou

- batido, e pode medir a pressdo em uma escala de
Force sofe e 0 a 10 Newtons (até 1 kg), por esse motivo o
sensor de forca oferece aos
usudrios diversas maneiras novas de uso. Pode ser usado, por exemplo, como uma balanga ou

um para-choque inteligente para um veiculo.

Figura 27 — Sensor de Cor
O sensor de cor do LEGO Education

SPIKE Prime ¢ um recurso versatil capaz de
identificar diferentes cores ou medir a

intensidade da luz refletida. Ele realiza medigoes

precisas e repetiveis, garantindo confiabilidade

Color sensor nos experimentos e programagdes desenvolvidas

pelos estudantes. As cores padrao disponiveis nos

Blocos de Palavras correspondem as mesmas cores dos blocos presentes no kit, permitindo

maior integragdo entre construcdo e programacao. Entre as cores que o sensor pode detectar

estdo: preto, branco, vermelho, amarelo, verde, azul e marrom. Além disso, sua estrutura

compacta facilita a fixagdo em diferentes modelos, sem comprometer o design ou a
funcionalidade dos robds.

Diante da descricao apresentada, podemos ver que o LEGO Education SPIKE Prime
constitui um bom recurso pedagogico, além de versatil ¢ adequado as demandas de inovacao na
Educacao Basica. Sua combinacao de elementos estruturais, sensores € motores, aliados a um
hub programavel de alta performance, favorece a constru¢do de protdtipos diversificados e a
exploracao de conceitos interdisciplinares alinhados a abordagem STEAM.

Mais do que um kit de robdtica, o SPIKE Prime representa uma ferramenta que pode
potencializar a aprendizagem criativa, incentivando a experimentacdo, a colaboracdo e o
pensamento critico dos estudantes. Por esses motivos, sua utilizagao na Oficina CRIABOT nao
apenas enriqueceu o processo formativo, mas também garantiu condigdes para a consolidacao
de praticas educativas inovadoras, em sintonia com os principios da Cultura Maker e da

Robotica Educacional.
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APENDICE B - ROTEIRO PARA O DIARIO DE BORDO DA OFICINA CRIABOT

1- Faca uma breve descri¢do das Atividades Desenvolvidas:
2- Descreva a sua percepcao durante a oficina:
3- Descreva os principais Desafios Enfrentados:

4- Fale sobre as Solugdes e Estratégias Adotadas no seu grupo para resolucao dos problemas
que iam surgindo;

5- Comente os topicos a seguir: Projeto, Pares, Paixao, Pensar Brincando;
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APENDICE C - INSTRUMENTO DE PRODUCAO DE DADOS NA RODA DE
CONVERSA

RODA DE CONVERSA

PROFESSOR(A) (S) Mineia Cappellari Fagundes, Rosemilda Teixeira dos Santos,

Marcela Mandanés, Stella e Alcione

PUBLICO-ALVO Alunos do 1° ao 3° ano do Ensino Médio do Clube de Ciéncias

Decolar

CARGA HORARIA 2h

APRESENTACAO

A oficina “CRIABOT: Robética Criativa com LEGO SPIKE Prime” foi idealizada e
desenvolvida para os estudantes do Clube de Ciéncias Decolar, da Escola Estadual José
Aparecido Ribeiro, com o objetivo de promover uma experiéncia pratica, colaborativa e
significativa no campo da Robdtica Educacional.

Fortemente fundamentada nos principios do Construcionismo, de Seymour Papert, e na
Aprendizagem Criativa, proposta por Mitchel Resnick, a oficina teve como eixo central os 4
Ps da Aprendizagem Criativa:

e Projetos: os alunos aprenderam criando robds funcionais, desenvolvendo solucdes
para desafios reais e contextualizados.

e Pares: todo o processo foi colaborativo, valorizando o trabalho em equipe, a troca de
ideias e a construcao coletiva do conhecimento.

o Pensar Brincando: os desafios foram propostos de forma ludica, leve e investigativa,
estimulando a experimentacao, a criatividade e a curiosidade.

o Paixdo: os participantes puderam imprimir sua identidade, seus interesses e sua visao
nos projetos desenvolvidos, o que gerou alto engajamento e sentimento de autoria.

OBJETIVO DA RODA DE CONVERSA

Refletir coletivamente sobre o percurso da oficina, analisando se os objetivos foram
alcancados, quais foram os maiores aprendizados, desafios superados, sentimentos

despertados e sugestdes de melhoria.

DESENVOLVIMENTO

Acolhida e Abertura (5 a 10 min)

o Boas-vindas aos participantes;
o Agradecimento pela dedicacdo e participagdo ao longo da oficina;
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o Breve retomada dos objetivos da oficina, refor¢ando os 4 Ps da Aprendizagem
Criativa: Projetos, Pares, Pensar Brincando e Paixao.
o Contextualizar a roda como um momento de troca, escuta ¢ avaliacdo colaborativa.

RODA DE CONVERSA — ROTEIRO DE PERGUNTAS NORTEADORAS (30 A 40
MIN)

T Aprendizagem e Percepcoes

e O que vocé mais gostou de aprender na oficina?
e Qual foi o maior desafio que vocé enfrentou?
e Alguma coisa que no inicio parecia dificil e hoje faz mais sentido?

T Processo Criativo e Colaboragao

e Como foi trabalhar em grupo?

e Voceés acham que colaborar com os colegas ajudou no desenvolvimento do projeto?
Por qué?

e Algum momento em que o trabalho em equipe fez toda a diferenga?

[ Tecnologia e Pensamento Computacional
e Como foi programar o robd? O que vocé achou da experiéncia de ajustar os
parametros P, I e D?
e O que voceés entenderam sobre como o robd "pensa" ou "toma decisdes"?
T Paixdo e Engajamento
e Teve algum momento em que vocé se sentiu muito empolgado(a) ou orgulhoso(a)
do que fez? Qual?
e Se vocé pudesse escolher, qual outro projeto gostaria de construir?
T Avaliacao e Propostas Futuras
e O que poderia ser melhorado na oficina?

e O que vocé acha que deveria continuar nas proximas edigoes?
e Se vocé fosse recomendar essa oficina para um amigo, o que diria sobre ela?

ATIVIDADE FINAL — PAINEL DE METACOGNICAO (15 MIN)

e “O que levamos da oficina CRIABOT?”
e (Cada aluno descreve ou desenha uma palavra, uma frase ou uma imagem que

represente:

Nova Mutum, 06 de maio de 2025
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APENDICE D - CRONOGRAMA DA OFICINA CRIABOT

Data C.H | Tema da Aula Objetivo de cada aula
26/04 2h Introducao a Robdtica Compreender o conceito de robotica
Educacional e ao Kit LEGO e explorar os componentes do kit
Spike
29/04 2h Brincar, Pensar e Criar: Distribuir fungdes nos grupos e
Explorando a Robética com Pares | iniciar a exploragdo livre dos kits
10/05 3h Desafio I — Construcdo do Robd Desenvolver habilidades de
Carro Auténomo montagem e criatividade na criacao
do robd
17/05 3h Programagao do Rob6 Carro Programar o rob0 e realizar testes
Auténomo com ajustes iniciais
24/05 4h Desafio II — Programando o Rob6 | Introduzir o controle PID e aplicar
Seguidor de Linha com PID conceitos para seguir linha com
sensores
27/05 4h Testes e Aprimoramentos com o | Refletir, testar e ajustar os
Robd Seguidor de Linha parametros para melhor desempenho
robotico
02/06 2h Apresentacao Final — 1* Amostra | Socializar os aprendizados com a

de Robotica e Impressora 3D da

Escola

comunidade escolar
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ANEXO A - LINKS DOS VIDEOS UTILIZADOS NAS OFICINAS

Analisando as Pecas do Kit Lego https://www.youtube.com/watch?v=il748gaRR4w

Como Construir um Carro Autonomo https://www.youtube.com/watch?v=RpB NOQr5Yk

Como Construir um Robd em dez minutos

https://www.youtube.com/watch?v=_hQl50bwgk8&t=2s

O Que ¢ o Controle PID https://www.youtube.com/watch?v=LMhjjwnojU0

Aprendendo Alterar os Pardmetros PID https://www.youtube.com/watch?v=nVBFZJQY 8eU
Entenda a Logica do Seguidor de Linha https://www.youtube.com/watch?v=0TWM 1hgd9VM



https://www.youtube.com/watch?v=iI748gaRR4w
https://www.youtube.com/watch?v=RpB_N0Qr5Yk
https://www.youtube.com/watch?v=_hQl5obwgk8&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=LMhjjwnojU0
https://www.youtube.com/watch?v=nVBFZJQY8eU
https://www.youtube.com/watch?v=oTWM1hgd9VM
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