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RESUMO

A Robdtica Educacional (RE) tem se mostrado uma ferramenta poderosa nas praticas
pedagogicas. O artigo traz o relato e resultados de uma pesquisa de abordagem
qualitativa e bibliografica quanto aos procedimentos. O objetivo teve o intuito de
investigar e analisar as publicagbes cientificas acerca do uso da RE com sucata no
espaco maker, com estudantes na Educacao Basica. Adotou-se como procedimento
a Revisdo Integrativa de manuscritos cientificos publicados entre os anos de 2021 e
2024. A base de dados utilizada foi o Portal de Peridédicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e a Scientific Electronic Library On-
Line. Também foram realizadas buscas por meio do robé de busca Google
Académico, para ampliar o alcance da pesquisa. O recurso metodoldgico segue os
procedimentos propostos por Botelho, Cunha e Macedo (2011) em que se determinam
as etapas de identificacdo do tema e selecido de pesquisa; estabelecimento de
critérios de inclusdo e exclusao; identificacdo dos estudos pré-selecionados e
selecionados; caracterizagao dos estudos selecionados; analise e interpretacdo dos
resultados e sintese do conhecimento. No processo de busca e selegdo, foram
identificados seis artigos, demonstrando serem escassos 0s manuscritos cientificos
gue envolvem robdtica e sucata no espaco maker na Educacao Basica. A analise de
dados categorial foi utilizada na analise dos dados coletados. Foram definidas 6
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categorias de analise, sendo elas: espaco ocupado; RE como pratica de ensino;
protagonismo; obstaculos epistemoldgicos, didaticos e estruturais. Nos resultados,
revelam-se beneficios e desafios da RE na Educacéo Basica. O uso da RE com sucata
atrelada a metodologias ativas estimula o protagonismo do estudante, promove a
conscientizagdo ambiental e desenvolve habilidades como criticidade, criatividade e
autonomia. Os desafios epistemoldgicos, didaticos e estruturais estdo presentes nos
relatos, impactando o sucesso da acado pedagogica docente. Evidenciou-se na analise
que a pratica de ensino, em que se tem a inser¢do da RE com sucata, € uma solugao
pedagdgica inovadora.

Palavras-chave: Robdtica educacional. Sucata. Espaco maker. Educagao Basica.

ABSTRACT

Educational Robotics (ER) has proven to be a powerful tool in pedagogical practices.
This article presents the report and results of a qualitative and bibliographical research
on the procedures. The objective was to investigate and analyze scientific publications
about the use of ER with scrap in the makerspace, with students in Basic Education.
The procedure adopted was the Integrative Review of scientific manuscripts published
between 2021 and 2024. The database used was the Journal Portal of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel and the Scientific
Electronic Library On-Line. Searches were also carried out using the Google Scholar
search engine to expand the scope of the research. The methodological resource
follows the procedures proposed by Botelho, Cunha and Macedo (2011) in which the
stages of identification of the theme and research selection are determined,;
establishment of inclusion and exclusion criteria; identification of pre-selected and
selected studies; characterization of selected studies; analysis and interpretation of
results and synthesis of knowledge. In the search and selection process, six articles
were identified, demonstrating that scientific manuscripts involving robotics and scrap
in the maker space in Basic Education are scarce. Categorical data analysis was used
in the analysis of the collected data. Six categories of analysis were defined, namely:
occupied space; RE as a teaching practice; protagonism; epistemological, didactic and
structural obstacles. The results reveal benefits and challenges of RE in Basic
Education. The use of RE with scrap linked to active methodologies stimulates student
protagonism, promotes environmental awareness and develops skills such as critical
thinking, creativity and autonomy. Epistemological, didactic and structural challenges
are present in the reports, impacting the success of the teaching pedagogical action.
The analysis showed that the teaching practice, in which RE with scrap is inserted, is
an innovative pedagogical solution.

Keywords: Educational robotics. Scrap. Maker space. Basic Education.
RESUMEN
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La Robdtica Educativa (ER) ha demostrado ser una poderosa herramienta en las
practicas pedagogicas. El articulo presenta el informe y resultados de una
investigacion cualitativa y bibliografica sobre los procedimientos. El objetivo fue
investigar y analizar publicaciones cientificas sobre el uso de ER con scrap en el
espacio maker, con estudiantes de Educacion Basica. Se adoptd como procedimiento
la Revision Integrativa de manuscritos cientificos publicados entre 2021 y 2024. La
base de datos utilizada fue el Portal Periodico de la Coordinacién de
Perfeccionamiento del Personal de la Educacion Superior y la Biblioteca Cientifica
Electronica en Linea. También se realizaron busquedas utilizando el robot de
busqueda Google Scholar, para ampliar el alcance de la investigacion. El recurso
metodoldgico sigue los procedimientos propuestos por Botelho, Cunha y Macedo
(2011) en los que se determinan las etapas de identificacion del tema y seleccion de
la investigacion; establecimiento de criterios de inclusion y exclusion; identificacion de
estudios preseleccionados y seleccionados; caracterizacion de estudios
seleccionados; analisis e interpretacion de resultados y sintesis de conocimientos. En
el proceso de busqueda y seleccidn se identificaron seis articulos, demostrando que
los manuscritos cientificos que involucran robdtica y scrap en el espacio maker de la
Educacién Basica son escasos. Se utilizd el analisis de datos categoéricos para
analizar los datos recopilados. Se definieron seis categorias de analisis, a saber:
espacio ocupado; ER como practica docente; protagonismo; obstaculos
epistemoldgicos, didacticos y estructurales. Los resultados revelan los beneficios y
desafios de las ER en la Educacion Basica. El uso de ER con scrap vinculado a
metodologias activas fomenta el protagonismo de los estudiantes, promueve la
conciencia ambiental y desarrolla habilidades como la criticidad, la creatividad y la
autonomia. Desafios epistemologicos, didacticos y estructurales estan presentes en
los informes, impactando el éxito de la accion pedagogica docente. Se evidencid en
el analisis que la practica docente, en la que hay insercion de ER con scrap, es una
solucion pedagdgica innovadora.

Palabras clave: Robdtica educativa. Chatarra. Espacio creador. Educacion Basica.

INTRODUGCAO

A educacéo passa por varias mudangas, que vao desde o quadro-negro a lousa
digital, principalmente no tocante a Tecnologia Digital da Informacdo e Comunicagéo
(TDIC). Essa evolugdo das tecnologias permite novas formas de conhecimento e
representa uma inovagao pedagogica que vem impactando a educagao. De acordo
com Klinge (2003), existe um dualismo com relagdo ao uso da TDIC. Os tecnofilos

utilizam as inovagdes tecnoldgicas com entusiasmo, enquanto os tecnéfobos opdem-
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se a elas. Tanto os tecnéfobos quanto os tecnofilos colocam a tecnologia no centro
de tudo, os primeiros com otimismo, os segundos com pessimismo.

Segundo Lévy (2010, p. 8), “o cumulo da cegueira € atingido quando as antigas
técnicas sao declaradas culturais e impregnadas de valores, enquanto as novas s&o
denunciadas como barbaras e contrarias a vida”. A falta de compreensao com relagao
ao valor das tecnologias antigas as torna invisiveis, enquanto as novas tecnologias
sdo vistas de forma negativa. Nesse cenario, a escola vive um impasse. Enquanto
professores entusiastas adeptos ao uso da TDIC acreditam que esta pode transformar
positivamente o processo de ensino-aprendizagem, por outro lado, temos professores
relutantes quanto ao seu uso, aflitos com as possibilidades de se substituir o professor
pelos recursos da TDIC em sala de aula, apreensivos pelo excesso e
desconhecimento de suas possibilidades, o impacto da perda do contato social,
humano e presencial de seus estudantes.

Nessa perspectiva, o uso excessivo da TDIC pelo professor na auséncia de um
pensar pedagdgico pode resultar em problemas de ensinagem. Por outro lado, a
exclusao digital na educagédo pode privar os alunos de um recurso que permeia a
cultura digital inserida na sociedade e que propde sua pertinéncia em um processo de
aprendizagem significativa. Lévy (2010, p. 9) reforga a ideia ao afirmar que “a técnica
toma parte plenamente no transcendental historico”, mostrando que a tecnologia tem
papel importante na mudanga da pratica do professor ao longo do tempo.

As TDICs, quando utilizadas como ferramenta, sdo propulsoras no processo
de ensinagem e potencializam uma aprendizagem significativa, levando em conta os
conhecimentos ja adquiridos e interligando com os novos conceitos. Entende-se que
o uso de metodologias diversas possibilita uma aprendizagem significativa.

[...] o conhecimento é o0 meio homogéneo pelo qual o individuo se relaciona
com sua condigdo de classe. A incumbéncia do ensino escolar de
transmissor dos conteudos historicamente produzidos e socialmente
necessarios que conduzem o processo de homogeneizagdo ocorre em
conformidade com o sistema predominante na atualidade. A exigéncia é um
ensino disciplinado e diretivo para que o estudante se aproprie do

conhecimento cientifico em vez do conhecimento cotidiano (Damazio;
Madeira, 2019, p. 109).
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A metodologia ativa coloca o estudante no centro do processo de
aprendizagem.

A aprendizagem ativa aumenta os processos cognitivos, melhorando a

capacidade de realizar diferentes tarefas, operacées mentais ou até mesmo

a capacidade de se adaptar em situagdes inesperadas, superando os

modelos propostos pelo método tradicional de ensino (Freidemberg; Nicola,
2022, p. 10).

Nessas metodologias, temos seminarios, sala de aula invertida, aprendizagem
baseada em projetos, aprendizagem baseada em problemas, oficinas, entre outros.
Nesse contexto, os estudantes participam de oficinas com uso de tecnologias ou
outros recursos que permitam desenvolver a criatividade, a colaboragao, autonomia,
investigacao e reflexdo (Alcantara da Silva et al., 2023). A insergdo de metodologias
ativas em um processo de aprendizagem significativa se apresenta como um
percurso a ser trilhado nos espacos makers incorporados em escolas publicas que
atendem a Educacgao Basica.

O movimento maker surge como uma inovagao na educagao contemporanea.
“Tal abordagem pedagadgica tem sido apresentada como uma opg¢ao de mudanga de
concepgdes tradicionalistas” (Gavassa, 2020, p. 34). O modelo de educagao
tradicional baseia-se na transmissao de conhecimento, enquanto na educagao maker
ha uma mudanga de paradigma. Essa abordagem incentiva os estudantes a
participarem ativamente da construgdo do conhecimento por meio de atividades

praticas, criativas e colaborativas, no “aprender fazendo”,

O Movimento ou Cultura Maker se refere ao uso de uma variedade de
atividades “mao na massa” (como construgédo de objetos usando sucata ou
dispositivos eletronicos, robética, costura) para apoiar a aprendizagem
académica e o desenvolvimento de uma mentalidade que enfatiza a
diversao e experimentagao, a construgdo de conhecimento, e a colaboracao
e criacdo de comunidades. O “fazer” envolve a tentativa de resolver um
problema especifico, criar um artefato fisico ou digital e compartilhar esse
produto com um publico (Valente, 2017, p. 52).

Na cultura maker, fazendo uso da sucata, o estudante transforma materiais
reciclaveis em objetos, utiliza a criatividade para transformar, desenvolve

competéncias socioemocionais como resiliéncia e trabalho em equipe. Segundo
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Lemos e Valente (2023, p. 7), “o papel do professor é oferecer suporte ao processo
de construgdo nos espagos educativos’, ou seja, o professor € o mediador,
orientando o processo. Os estudantes tém a oportunidade de colocar a mao na
massa, de aprender fazendo. Nesses ambientes chamados de espagos makers, 0s
estudantes criam, experimentam e exploram, o estudante é o protagonista do
processo de ensino-aprendizagem.

As unidades escolares criam os espagos makers de varias formas. Algumas
tém salas bem equipadas com materiais e tecnologias. Outras, usam espagos que
misturam ferramentas de diferentes areas. Em algumas, na propria sala de aula, ha
um espacgo simples para os estudantes comegarem seus projetos (Valente, 2017).

Entende-se que a RE esta diretamente conectada a cultura maker, pois ambas
compartilham da mesma ideia central de "aprender fazendo". A RE enriquece a
cultura maker ao fornecer ferramentas aos estudantes para transformar suas ideias
em projetos concretos de modo interdisciplinar, o que torna as aulas mais
interessantes e divertidas, promovendo uma aprendizagem mais envolvente e
significativa.

O uso da RE permite abordar conceitos empiricos através de metodologias
ativas. Os estudantes sao conduzidos a refletir até desenvolver a compreensao de
conceitos abstratos. A RE desenvolve competéncias e habilidades aliadas ao
planejamento do professor, além de estimular a criatividade, a comunicagéo, a
liderangca, a flexibilidade, o pensamento critico e a resolugdo de problemas
(Freidemberg; Nicola, 2022).

Assim, o relato deste manuscrito é resultado da pesquisa que teve por objetivo
analisar as publicagbes cientificas do uso da robdtica educacional com sucata no

espaco maker com estudantes da Educacgao Basica.

PLANEJAMENTO METODOLOGICO
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A pesquisa, quanto ao procedimento, & bibliografica (revisdo da literatura),
quanto a abordagem, € qualitativa, que permite a coleta de dados e auxilia diferentes
estudos, de forma mais abrangente. “A pesquisa bibliografica € uma das melhores
formas de iniciar um estudo, buscando semelhancgas e diferengas entre os artigos
levantados nos documentos de referéncia” (Souza; Silva; Carvalho, 2010, p. 2).

Segundo Botelho,

A revisdo € um primeiro passo para a construgcdo do conhecimento
cientifico, pois é através desse processo que novas teorias surgem,
bem como sdo reconhecidas lacunas e oportunidades para o

surgimento de pesquisas num assunto especifico (Cunha; Macedo,
2011, p. 123)

A revisdo integrativa (RI) consiste em um recurso metodoldgico essencial para
reunir e sistematizar trabalhos na area de estudo. O surgimento da Rl ocorreu devido
a dois pontos importantes: a grande quantidade de produgao cientifica com o avango
da oferta das pos-graduagdes e grupos de pesquisa; € na saude. Atualmente, utiliza-
se em diferentes areas. Este método é muito importante para pesquisadores que
desejam obter uma visdo critica sobre um determinado tema, possibilitando uma
tomada de decisdo baseada em evidéncias (Kramm, 2019).

Para Botelho, Cunha e Macedo (2011), a Rl envolve seis etapas, conforme a

Figura 1.

Figura 1 — As etapas da Rl
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1" ETAPA 2= ETAPA

Identificagé@o do tema e Estabelecimento de
selegdo da questdo de critérios de inclusdo e
pesquisa exclusdo,

4= ETAPA 3 ETAPA

Identificagcdo dos estudos Categorizagdo dos estudos
pré-selecionados e selecionados,
selecionados,

5% ETAPA 6® ETAPA

Andlise e interpretacdo dos Apresentacdo da revisdao /
resultados, sintese do conhecimento.

Fonte: Adaptado de Botelho, Cunha e Macedo (2011).

Na primeira etapa, definiu-se o tema da pesquisa: RE com sucata na Educacao
Basica no espago maker. Assim, a pesquisa tem como objetivo analisar as
publicagdes cientificas sobre o uso da RE com sucata no espaco maker para
estudantes da Educacao Basica.

Na segunda etapa foram definidos os repositorios cientificos para realizagao da
pesquisa, sendo eles: Portal de Periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic Library On-line (SciELO). No
processo de construgao da string de busca foram utilizados os operadores booleanos
AND e OR.

No processo de busca na plataforma SciELO e na CAPES, verificou-se o baixo
numero de publicagdes na string de busca. Assim, ampliou-se a busca por meio do
robd de busca Google Académico (GA).

As strings selecionadas para o uso na pesquisa foram: robdtica, educagao
basica, sucata, espaco maker, matematica, robdtica sustentavel, sala maker,

educacao e maker. Na Figura 2 s&o apresentadas as strings de busca utilizadas:

Figura 2 — Strings de busca

I ——————————
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Base de dados Buscador
I

“robdtica” AND “educacdo basica® AND
“sucata® AND ‘“espaco maker" AND
"matematica” (n=0)

“robdtica” AND ‘“educacdo basica® AND
“sucata” AND “espago maker" (n=0)

“espago maker” AND "robética” AND
“educagao basica" AND “sucata”(n=0)

“espaco maker” AND "robética sustentavel”
AND “educagéo basica" (n=0)

“sala maker" AND "robética” AND
"educagao” AND "sucata“ (n=0)

"maker" AND "robética sustentavel" AND
"educagao” (n=0)

Total: 0

“robética® AND “educagdo basica” AND
“sucata” AND ‘“espaco maker" AND
“matematica’(n=0)

“robética® AND “educagdo basica” AND
“sucata” AND “"espago maker"(n=0)

“espaco maker” AND "“robética” AND
“educagao basica” AND “sucata”(n=0)

“espaco maker" AND “robética sustentavel”
AND "educagao basica“ (n=1)

“sala maker” AND "robética” AND
“educacao” AND "sucata” (n=1)

“maker” AND “robética sustentavel” AND
“educagao” (n=0)

Total: 1

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

e-ISSN: 2177-8183

“robética” AND “educagdo basica” AND
“sucata” AND ‘“espaco maker" AND
"matematica” (n =46)

“robdtica” AND “educagdo basica" AND
“sucata” AND "espago maker” (n=51)

“espago maker” AND “robética” AND
"educagao basica” AND “sucata”(n=51)

“espaco maker” AND "robética sustentavel"
AND “educagao basica” (n=12)

“sala maker” AND “robética” AND
“educagao” AND "sucata” (n=10)

"maker" AND “robética sustentavel” AND
"educagao” (n=47)

Total: 217

Como critérios de inclusdo, definiu-se: a- temporalidade, artigos cientificos

publicados entre 2020 e 2024; b- artigo avaliado com qualis CAPES; c- artigo de

acesso aberto.

Nos critérios de exclusao, definiu-se: a- artigos repetidos; b- fora do escopo; c-

teses, dissertagbes, TCC, livros, anais e artigos de revisao; d- somente publicagdes
em revistas cientificas; e- area de conhecimento Educacéo; f- situado na educagao
basica.

Na 3?2 etapa, iniciou-se o processo de busca por manuscritos cientificos
adequados as strings propostas. Dos 218 estudos encontrados, 34 artigos foram
rejeitados apos verificagdo da temporalidade (entre 2020 e 2024). Na sequéncia, foi
feita a leitura cuidadosa do titulo dos 184 artigos restantes. Destes, 100 artigos foram
excluidos por serem duplicagdes; 2 artigos foram considerados como “fora do escopo”
estando relacionados ao ensino superior; 65 artigos eram teses, artigos de reviséo,
dissertagdes, livros, publicagbes em anais ou repositorios; 8 artigos n&do tinham
acesso aberto. Chegou-se assim a 9 artigos considerados adequados aos critérios de
exclusao aplicados. A Figura 3 apresenta o exercicio de analise e seus quantitativos
a partir da aplicagao dos critérios de excluséo.
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Figura 3 — Aplicac&o dos critérios de excluséo

Critérios de exclusao

oo J > § o | s

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A Tabela 1 apresenta os manuscritos que foram elencados como o corpo desta

pesquisa.
Tabela 1 — Artigos Cientificos Selecionados na Rl
(continua)
. . . Qualis
Artigo Portal Titulo Autores Revista Ano Capes
A1 GA Estudo da Cultura LEMOS, Silvana Revista e- 2023 A2
Maker na Escola Donadio Vilela; curriculum
VALENTE, José
Armando.
A2 CAPES  Aprendizagem DE LIMA Dialogia 2022 A4
Criativa, o Pensamento TERCARIOL,
Computacional e a Adriana Aparecida;
Robdtica na Educacdo TEIXEIRA, Rosiley
Basica Aparecida;
BARROS, Daniela
Melaré Vieira; DE
SOUZA, Aguinaldo
Robinson.
Tabela 1 — Artigos Cientificos Selecionados na Rl
(continuagao)
. . Qualis
Artigo  Portal Titulo Autores Revista Ano Capes
I —
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A3 GA A Robdtica ROCHA, Maria do Revista 2022 B1
Sustentavel como Carmo Santos; Brasileira de
Estratégia no Ensino BARROS, Ensino de
de Ciéncias Aparecida da Silva Ciéncias e
Xavier; ROCHA, Matematica
Petterson Santos;
BARROS, Bruno
Xavier; SANTOS,
Déric Vinicius.
A4 GA Educacdo ambiental e ANTOLIN, Mauricio Ambiente & 2024 A3
cultura maker no Quelhas; ANTOLIN, Educagao:
contexto Gisele Duarte Revista de
da educagédo 4.0 Caboclo; BRASIL, Educagao
Paula De Castro. Ambiental
A5 GA Aula leve: explorando CORREA, Savio Peer Review 2024 C
circuitos elétricos com Figueira;
experimentacao MONNERAT,
pratica Cecilia Silva;
SILVA, Sérgio
Evangelista.
A6 GA Explorando a GUIMARAES, Texto livre 2021 A1
matematica e a fisica Daniel da Silveira;
com o robd seguidorde  SILVA, Elida Alves
linha na perspectivada da; BARBOSA,
robética livre Fernando da Costa.
A7 GA Creative Maker: SILVA, Hutson Revista 2024 e-
iniciagdo  tecnologica Roger; DE Multidisciplin ISSN:
em robotica no estado OLIVEIRA, Cristina ar do Amapa 2764-
do Amapa Coutinho; DE - REMAP 748X
MENEZES, Adauto (ndo
Cavalcante; encont
MAHMUD, Dimitri rei o
Alli; DE ARAUJO, qualis
Breno Henrique
Pedrosa.
A8 GA Cultura maker e DA SILVA; Jodo Avances En 2020 B3
robotica Batista; La
sustentavel como DAMASCENO Ensefianza
estratégia para ensinar JUNIOR, José De La Fisica
conceitos de Ademir;
electricidade FERNANDES DA
COSTA, Darkson.;
RODRIGUES
SOARES DE
ALMEIDA, Dayne.
Kelly.
Tabela 1 — Artigos Cientificos Selecionados na Rl
(concluséo)
Artigo  Portal Titulo Autores Revi Ano Qualis
evista Capes
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A9 GA Andlise das acdoes da EIRAS, Amanda de Vértices 2023 B4
robotica educacional Souza; RANGEL, (Campos dos
no ambito da educagdo Rayssa Vieira Rios Goitacazes)
ambiental Sardinha;
CORDEIRO,
Rogerio de Avellar
Campos.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Apoés a leitura dos resumos, procedeu-se a novas exclusdes, sendo estas

motivadas por: manuscrito caracterizado como entrevista; artigo ndo qualificado no

Qualis/Capes; artigo de revisao.

Dessa forma, o corpus final para categorizagéo e analise foi composto por seis

artigos, Tabela 2, os quais foram submetidos a uma analise detalhada de seus

conteudos.

Tabela 2 — Corpus final de artigos cientificos para categorizagao e analise

Artigo Titulo

Autores

A1 Estudo da Cultura Maker na Escola

A2 A Robdtica
Estratégia no Ensino de Ciéncias

A3 Educagao ambiental e

A4 Aula leve:

elétricos com  experimentacéo
pratica
A5 Explorando a matematica e a fisica

com o robd seguidor de linha na

perspectiva da robética livre
A6 Cultura maker e robotica

sustentavel como estratégia para

ensinar conceitos de electricidade

Sustentavel como

cultura
maker no contexto da educacgéo 4.0
explorando circuitos

LEMOS, Silvana Donadio Vilela; VALENTE, José

Armando.
ROCHA, Maria do Carmo Santos;

BARROS,

Aparecida da Silva Xavier; ROCHA, Petterson
Santos; BARROS, Bruno Xavier; SANTOS, Déric

Vinicius.

ANTOLIN, Mauricio Quelhas; ANTOLIN, Gisele

Duarte Caboclo; BRASIL, Paula De Castro.

CORREA, Savio Figueira; MONNERAT, Cecilia

Silva; SILVA, Sérgio Evangelista.

GUIMARAES, Daniel da Silveira; SILVA, Elida Alves

da; BARBOSA, Fernando da Costa.

DA SILVA; Jodo Batista; DAMASCENO JUNIOR,
José Ademir; FERNANDES DA COSTA, Darkson.;
RODRIGUES SOARES DE ALMEIDA, Dayne.

Kelly.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na 42 etapa, apdés uma leitura detalhada dos artigos, realizou-se a definigdo das

categorias dos estudos selecionados. Bardin (2011) fala sobre como escolher

categorias para organizar e agrupar dados. Uma categoria € uma forma de resumir a
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realidade em certos momentos. Essas categorias ajudam a simplificar informagdes
complexas, tornando mais facil entender e analisar o que esta sendo estudado. As
categorias permitiram comparar os dados e identificar padrées entre os artigos
selecionados, sendo elas: espaco ocupado; RE como pratica de ensino;
protagonismo; obstaculos epistemoldgicos, didaticos e estruturais.

O espaco ocupado na cultura maker € o local na escola onde os estudantes
desenvolvem seus projetos de forma pratica, o fazer com as proprias maos. Esses
espacos muitas vezes sao adaptados, vao desde a propria sala de aula, laboratoérios
de informatica. Algumas redes possuem sala maker. Nas escolas privadas esses
espacos contam com recursos avangados: impressora 3D, cortadores a laser, kits de
robotica, possibilitando ao estudante uma experiéncia completa. As escolas publicas
utilizam os espacgos adaptados que possuem para sala maker e utilizam de recursos
como material reciclado e sucata, o que promove uma aprendizagem criativa e
inovadora, abordando o tema transversal como sustentabilidade.

A RE como pratica pedagodgica promove o desenvolvimento integral dos
estudantes. A RE desenvolve habilidades como pensamento critico, empatia,
resiliéncia, trabalho em equipe, comunicagao, gestao do tempo.

O protagonismo se refere ao envolvimento de estudantes e professores no
processo de ensino-aprendizagem. O estudante assume seu aprendizado, enquanto
o professor € o mediador nesse processo de ensino.

Os obstaculos epistemoldgicos referem-se as barreiras no processo de
aprendizagem que dificultam a compreensdo cientifica. Os obstaculos estéo
relacionados a praticas pedagodgicas inadequadas, limitando o professor ao ensino
tradicional, dificultando o uso de metodologias ativas. Ja no obstaculo didatico, os
professores, através de formagéo continuada, ganham condigdes de preparar suas
aulas fazendo uso de metodologias ativas e inovadoras. Além disso, os obstaculos
estruturais estao relacionados a falta de infraestrutura nas escolas, o que também
impacta o ensino.

A partir da definicdo das categorias, os achados da pesquisa sdo apresentados
na Tabela 3:
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Tabela 3 — Categorizagao dos estudos selecionados

Artigos
Categorias A1 A2 A3 A4 A5 A6
Espaco ocupado X X X X X X
RE como pratica de ensino X X X X X X
Protagonismo X X X X
Obstaculos epistemoldgicos, X X X X X

didaticos e estruturais

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A leitura, na integra, dos manuscritos selecionados permitiu a analise

detalhada, conforme descrito na Tabela 4, e buscou discutir o objetivo da pesquisa.

Tabela 4 — Sintese dos artigos selecionados

(continua)

Artigo Sintese
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Lemos e O artigo de Lemos e Valente (2023) teve como objetivo discutir as contribuicdes de
Valente seis atividades maker para a formacdo dos estudantes de uma escola publica de
(2023) Educagéo Basica. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica, na regiao
sudeste do Brasil, explicitamente em Sao Bernardo do Campo, S&o Paulo. As turmas
selecionadas para a pesquisa foram os estudantes do quinto ano do ensino
fundamental. O espago utilizado na pesquisa para a sala maker foi a sala de
laboratério de informatica, onde os estudantes tinham acesso no recreio e em
contraturno. Os materiais utilizados na pesquisa foram sucata, LEGO, na composic&o
de pegas, além de utilizar tecnologias (placa solar e plataforma Arduino). Utilizou-se
de pesquisa qualitativa, com metodologia interdisciplinar.
Rocha et O artigode Rocha et al. (2022) apresenta como objetivo uma proposta de oficina sobre
al. (2022) o tema robotica sustentavel, voltada para o ensino de Ciéncias nas séries finais do
Ensino Fundamental. A pesquisa foi desenvolvida em escola publica na regido
nordeste do Brasil, Pernambuco, de forma remota devido a pandemia. Utilizou-se o
app google meet para realizar a formagao, onde participaram como protagonistas os
professores de 8° e 9° anos na area de conhecimento de ciéncias da natureza. Os
recursos utilizados foram materiais de sucata, reciclaveis ou reutilizaveis no
desenvolvimento da proposta metodolégica oficina.
Antolin, O artigo de Antolin, Antolin e Brasil (2024) teve por objetivo propor estratégias
Antolin e metodoldgicas para o reaproveitamento do lixo eletrénico e avaliar a implementagao
Brasil destas metodologias no contexto escolar. A pesquisa bibliografica exploratéria-
(2024) descritiva foi desenvolvida na regido sudeste, em escola publica da zona oeste do Rio
de Janeiro, com estudantes de ensino médio, de modo interdisciplinar.
Monnerat, O artigo de Monnerat, Silva e Corréa (2024) tem como objetivo ndo apenas fortalecer
Silva e o0 aprendizado cientifico, mas também alimentar o interesse dos estudantes pela
Corréa experimentacdo e descoberta. A pesquisa foi desenvolvida em escola privada, na
(2024) regido sudeste, em Minas Gerais, com estudantes do 8° ano de forma interdisciplinar.
Tabela 4 - Sintese dos artigos selecionados
(conclusao)
Artigo Sintese
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Guimardes, O artigo de Guimaraes, Barbosa e Silva (2021) tem como questdao norteadora
Barbosa e
Silva

(2021) cientificos. Como objetivo especifico, quais adaptagdes podem ser feitas na proposta

investigar como se desenvolve uma ag&o de robdtica livre que explore conhecimentos

de construgdo de um seguidor de linha, para se trabalhar na perspectiva livre,
mantendo a eficiéncia e a eficacia, e estabelecer uma sequéncia didatica (SD)
envolvendo conteudos de Matematica e Fisica neste processo. Este artigo apresenta
uma SD realizada por professores de matematica e fisica que gostariam de trabalhar
RE. A pesquisa néo foi aplicada.

Silva et al. O artigo de Silva et al. (2020) tem como objetivo investigar quais s&do as contribuigbes

(2020) de uma oficina maker de robdtica basica, por meio de uma metodologia de
aprendizagem ativa, utilizando lixo eletrbnico para potencializar a assimilagdo de
conceitos de eletricidade por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental nas aulas de
Ciéncias em uma escola publica municipal de Fortaleza. A pesquisa qualitativa
realizada foi um estudo de caso mostrando as contribuigbes da oficina maker de
robdtica sustentavel com materiais de baixo custo. Os estudantes construiram

carrinhos com materiais reciclaveis, colocando a "mao na massa".

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ao iniciar o processo de leitura e compreensao dos artigos que fazem parte da
coleta de dados secundarios, passou-se para o0 processo critico e reflexivo de
organizagc&do do conhecimento. Os artigos de Antolin, Antolin e Brasil (2024) e de Da
Silva et al. (2020) demonstraram na pratica que o reaproveitamento do lixo eletrénico,
chamado de e-lixo, entendido como uma estratégia de ensino, promove a
aprendizagem significativa e oferece solugdes inovadoras para a educagdo. Ambos
os artigos destacam que a reutilizacdo de materiais eletrénicos n&do s6 aborda
questbes ambientais, como também proporciona um contexto pratico para o ensino
de conceitos cientificos. Em ambos os casos, o uso de sucata e e-lixo apoiou o
estimulo da criatividade e o pensamento critico dos estudantes, concomitantemente
envolveu a construgdo da consciéncia ambiental, caracteristica fundamental para os
anos iniciais. A RE com sucata pode ser utilizada para abordar os temas transversais.

Nos artigos de Lemos e Valente (2023) e de Monnerat, Silva e Corréa (2024),
os estudantes estdo no centro do processo de aprendizagem, participam ativamente

da construgdo de conhecimento por meio de experiéncias praticas. No artigo de
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Monnerat, Silva e Corréa (2024), a metodologia STEAM permitiu que os estudantes
fossem agentes do préprio aprendizado. De forma semelhante, no artigo de Lemos e
Valente (2023), a sala maker, com a abordagem "mao na massa", colocou os
estudantes como protagonistas, permitindo que construissem seus proprios projetos
e aprendessem com 0s erros, encarando-os como parte natural do processo. Nos
anos iniciais a interagdo pratica e a experimentacdo sio essenciais para o
desenvolvimento cognitivo e social dos estudantes.

A evidéncia de sucesso em comum entre os artigos de Rocha et al. (2022) e de
Guimaraes, Barbosa e Silva (2021) € o desenvolvimento de consciéncia ambiental
através da RE com sucata. No artigo de Rocha et al. (2022), a RE com sucata criou
uma consciéncia ambiental entre os estudantes, sendo considerada uma experiéncia
positiva, com os participantes expressando interesse em continuar aprendendo. No
artigo de Guimarées, Barbosa e Silva (2021), o uso de sucata para construir robds
também contribuiu para a consciéncia ambiental. O trabalho também oferece uma
oportunidade de aprendizagem interdisciplinar.

A educagao publica no Brasil enfrenta muitas mudangas com relagdo ao uso
das TDICs. Essas mudancgas refletem a busca por uma educag¢ao mais inovadora e
adaptada as demandas contemporaneas, mas ainda enfrenta obstaculos
epistemoldgicos, didaticos e estruturais que precisam ser superados para garantir
uma implementacéo eficaz das TDICs na educagéo publica brasileira. Segundo Névoa
(2019, p. 11), “a metamorfose da escola acontece sempre que os professores se
juntam em coletivo para pensarem o trabalho, para construirem praticas pedagdgicas
diferentes, para responderem aos desafios colocados pelo fim do modelo escolar”. A
formagao continuada € fundamental no cenario educacional em constante mudanga,
onde as tecnologias impactam diretamente o ensino.

Quando falamos em obstaculo epistemoldgico, logo vem em mente a teoria de
Gaston Bachelard. O desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo ocorre de
maneira linear e continua, mas enfrenta barreiras que precisam ser superadas. Os
obstaculos/barreiras estdo relacionados ao modo como aprendemos e pensamos

sobre as coisas. A opinido, em sua teoria, “é o primeiro obstaculo a ser superado”.
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(Bachelard, 1996, p. 18). Quando pensamos em RE no espago maker, € preciso
descontruir a primeira ideia que se tem para depois reconstruir o espirito cientifico. A
auséncia de formagdo continuada para os professores em tematicas como
metodologias ativas e robdtica educacional indica o uso do senso comum, nem
sempre correto, acerca das tematicas e de sua aplicagdo em sala de aula por parte
do docente. Este passa a ser o cenario ideal na gestacdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos na inclusdo de estratégias de RE no espago maker.
Bachelard (1996) destaca que o conhecimento precisa ser construido e, sem a
formagao adequada, os professores nao tém as ferramentas necessarias para mediar
0 processo de aprendizagem em atividades inovadoras, como a RE. O obstaculo
epistemoldgico didatico impede o docente de planejar uma estratégia didatica a ser
construida de forma critica e inovadora.

O obstaculo estrutural refere-se a barreiras relacionadas a infraestrutura das
escolas que impedem o uso do espago maker para uma estratégia didatica com o uso
da RE alicergada em metodologias ativas e significativas — isto €, recursos como
espaco adequado, internet; mobiliario; ferramental e carga horaria docente que
permita este planejamento sdo alguns requisitos estruturais que compdéem o cenario
da obstrucdo de um obstaculo estrutural. Ressalta-se que em muitos momentos o
obstaculo estrutural leva ao obstaculo didatico (Schuhmacher; Oliveira; Schuhmacher,
2024). O professor se depara com a falta de infraestrutura, como equipamentos que
nao estédo funcionando ou que estragaram, o que compromete a aula planejada. Essa
situagcdo gera um obstaculo didatico, pois o professor necessita adaptar sua
abordagem e mudar o planejamento original, dificultando o processo de ensino-
aprendizagem.

Os obstaculos didaticos s&o barreiras no processo de ensino quando o
conhecimento € mediado de forma simplificada ou mal elaborada. Isso pode causar
problemas de aprendizagem.

Os obstaculos epistemologicos na pratica docente subjugam o professor, que

acuado por néo ter a construgdo correta desse conhecimento, ndo consegue
levar a termo sua estratégia didatica, seu planejamento, pondera sua falha
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na aprendizagem do aluno e passa a enfrentar o obstaculo didatico, em que
retoma sua antiga estratégia, e excluir o recurso das tecnologias digitais
passa a ser sua escolha. (Schuhmacher; Oliveira; Schuhmacher, 2024, p. 5).

O estudante, ao adentrar no espagco maker para uma aula sobre RE, precisa
ser conduzido pelo professor através de perguntas, instigando o mesmo a desenvolver
o conhecimento cientifico. Porém, preparar a aula para os estudantes sobre RE no
espaco maker simplesmente para resolver problemas, sem colocar a mao na massa,
sem essa intencionalidade, gera obstaculos didaticos. Através de atividades
experimentais, os estudantes “podem desenvolver, na escola, atividades que
propiciem o exercicio do pensamento cientifico, critico e o desejo de investigar,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e inventar coisas, a partir
das premissas da cultura maker” (Lemos; Valente, 2023, p. 7).

Segundo Barbosa, Guimaraes e Silva (2021, p. 23), “o trabalho com robdtica
utilizando sucata constitui-se uma oportunidade de aprendizagem interdisciplinar,
abordando questbes ambientais”. A RE com sucata € uma metodologia onde
estudantes constroem seus projetos com materiais reciclados e/ou e-lixo. O trabalho
com sucata promove a conscientizagdo sobre o tema transversal: a sustentabilidade.
Ela coloca os estudantes no centro do aprendizado, ajudando-os a desenvolver
habilidades como concentragdo, cooperagdo, organizagdo, pensamento critico,
observacéo e criatividade (Rocha et al., 2022).

Para Da Silva et al. (2020, p. 4), "... as metodologias ativas preconizam
desenvolver no estudante uma aprendizagem significativa”. Na RE com sucata, essas
metodologias podem ser utilizadas na construgdo de robds com materiais reciclaveis
e e-lixo. Isso torna o aprendizado mais significativo, mostrando como a tecnologia
pode ajudar o meio ambiente. “As metodologias ativas tém sido reconhecidas por sua
capacidade de promover o desenvolvimento de valores e competéncias nos
estudantes” (Corréa; Monnerat; Silva, 2024, p. 196).

A analise dos artigos revela uma diversidade de enfoques no uso da RE no
espaco maker, especialmente no contexto de escolas publicas. Expde também o

obstaculo estrutural e didatico ligados a falta de infraestrutura e formacéo docente. Os
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estudos mostram que praticas inovadoras, combinadas com o uso de RE, criam um
ambiente inovador e inclusivo para a educagdo e promovem uma aprendizagem
significativa através de metodologias ativas.

Na primeira categoria (espag¢o ocupado), os artigos analisados trouxeram uma
visao da escola publica no Brasil, com foco na implementagao de praticas inovadoras,
como a RE com sucata. Identificou-se que 4 manuscritos tratam de experiéncias em
escolas publicas, 1 n&o foi aplicado e 1 em escola privada. No Sudeste, o artigo de
Lemos e Valente (2023), unico desenvolvido dos anos iniciais, analisa uma escola
publica em S&do Bernardo do Campo (SP), onde a pratica maker com tecnologias como
Arduino, LEGO e sucata sao promovidas. O espaco utilizado para as atividades de
robética sdo o laboratério de informatica com acesso limitado a ele, no recreio e
contraturno, o que reflete a realidade da escola publica. Na Zona Oeste do Rio de
Janeiro, o artigo de Antolin, Antolin e Brasil (2024) destaca a dificuldade de
implementar projetos de robotica com sucata. No entanto, a reutilizagdo de lixo
eletrénico é vista como uma solucao sustentavel, tanto para a educagao quanto para
o meio ambiente. Ainda no Sudeste, o artigo de Monnerat, Silva e Corréa (2024)
descreve uma escola privada em Minas Gerais, destacando um cenario diferente. Nao
sdo observados os desafios estruturais nas escolas sugerindo que a infraestrutura
robusta facilita a implementacdo da RE, sem as limitagdes observadas nas escolas
de Sao Bernardo do Campo e no Rio de Janeiro. Embora pertenga a mesma regiao
geografica, apresenta realidades bem diversas.

No Nordeste, o artigo de Rocha et al. (2022), numa escola publica de
Pernambuco, com ensino remoto, devido a pandemia, enfrentou a necessidade de
adaptacao, com o uso de ferramentas como o Google Meet. A oficina de RE, voltada
para professores de ciéncias, destaca a dificuldade de tempo para a formacédo do
professor, algo recorrente no contexto das escolas publicas. Outro exemplo no
Nordeste € o artigo de Da Silva et al. (2020), em uma escola publica de Fortaleza.
Assim como em Pernambuco, a escola enfrenta desafios comuns, como a formacao
docente adequada. Esses fatores limitam a implementacédo de praticas inovadoras,
como a RE. Embora a pesquisa de Guimaraes, Barbosa e Silva (2021) ndo tenha sido
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aplicada, ndo sendo identificada a regido do Brasil, o artigo reflete o desejo de
professores em trabalhar com RE reutilizando materiais eletrbnicos como estratégias
possiveis nas escolas publicas. A falta de formagao ou infraestrutura para implementar
essas ideias foram mencionados nos artigos de Lemos e Valente (2023), de Rocha et
al. (2022) e de Da Silva et al. (2020).

Na segunda categoria (RE como pratica de ensino), a RE com sucata aparece
em todos os artigos analisados em diferentes contextos, embora os artigos de Lemos
e Valente (2023) e de Monnerat, Silva e Corréa (2024) nao tenham uma mencgao direta
ao uso de sucata para RE. Os estudantes trabalham em projetos praticos que podem
incluir conceitos relacionados a robdtica, mas a énfase esta mais na criagdo com "méao
na massa" através de metodologias ativas e no uso de tecnologia, sem um enfoque
especifico na robotica com materiais reutilizados. Os artigos de Lemos e Valente
(2023) e de Monnerat, Silva e Corréa (2024) desenvolvem habilidades
socioemocionais como criticidade e trabalho em equipe. O artigo de Lemos e Valente
(2023) também abordou outras habilidades socioemocionais como comunicagao,
inteligéncia emocional, trabalho em equipe, resiliéncia, criatividade, autonomia e
motivagcdo. O desenvolvimento dessas habilidades €& essencial para o
desenvolvimento integral dos estudantes. No artigo de Lemos e Valente (2023), a
atividade maker consta no Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da unidade escolar com
a intencdo de desenvolver projetos e estudos. Os demais artigos analisados né&o
mencionam o PPP da unidade escolar, o que demonstra uma fragilidade.

Os artigos de Antolin, Antolin e Brasil (2024) e de Guimaraes, Barbosa e Silva
(2021) tratam diretamente do reaproveitamento de lixo eletrénico, demonstrando uma
abordagem clara de RE com sucata. O foco do artigo de Rocha et al. (2022) e de Da
Silva et al. (2020) esta na RE com sucata. A RE com sucata destaca a relevancia da
conscientizagdo sobre o meio ambiente e do uso de materiais de baixo custo.

Na terceira categoria, o (protagonismo) dos estudantes no processo de
aprendizagem é uma caracteristica central, embora apresente-se de diferentes
maneiras em cada pesquisa. O protagonismo dos estudantes nos artigos de Lemos e
Valente (2023), de Antolin, Antolin e Brasil (2024), de Monnerat, Silva e Corréa (2024)
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e de Da Silva et al. (2020) é evidenciado pela participagéo ativa na experimentagéo e
descoberta cientifica, 0 que alimenta seu interesse pelo aprendizado e promove uma
abordagem mais investigativa. A metodologia maker utilizada estimula a criatividade,
a autonomia e criticidade dos estudantes, que assumem um papel ativo no processo
de aprendizagem. Para Freire (1987, p. 38), o conhecimento encontra-se “na
invencgao, na reinvencgao, na busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens
fazem no mundo, com o mundo e com os outros”. Nesse sentido, o estudante torna-
se protagonista da aprendizagem, torna-se critico, criativo, capaz de transformar o
mundo. Nos artigos de Rocha et al. (2022) e de Guimarées, Barbosa e Silva (2021), o
protagonismo esta no professor, pois em ambos ndo foram desenvolvidas atividades
com os estudantes. No artigo de Rocha et al. (2022), os professores participaram de
uma oficina durante a pandemia de modo remoto. No artigo de Guimaréaes, Barbosa
e Silva (2021), os professores realizaram uma sequéncia didatica para servir de
material didatico de apoio. Tanto no artigo de Rocha et al. (2022) como no de
Guimaraes, Barbosa e Silva (2021), os professores foram protagonistas no seu proprio
desenvolvimento.

Os obstaculos epistemoldgicos presentes na quarta categoria estdo
relacionados a questdes que dificultam a construcdo do conhecimento nas praticas
pedagogicas analisadas. A falta de conhecimento necessario para implementar
metodologias ativas desafia os professores que n&o possuem uma formacgao
adequada. Sem o conhecimento sobre essas metodologias, o uso efetivo delas se
torna dificil, levando a uma falta de seguranga no planejamento. A falta de
conhecimento em metodologias ativas € um obstaculo epistemologico significativo,
pois impede o desenvolvimento de praticas que poderiam enriquecer o aprendizado:
“A inseguranga surge como resultado de um conhecimento mal construido ou ndo
construido, tornando cada vez mais desafiador o seu uso em atividades pedagogicas
habituais” (Schuhmacher; Oliveira; Schuhmacher, 2024, p. 10).

A auséncia de uma formacdo continuada para os professores reflete um
obstaculo epistemoldgico, pois os professores podem ndo ter o conhecimento
necessario para mediar adequadamente o processo de aprendizagem em atividades
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inovadoras como RE. Essa falta de conhecimento gera medo e angustia. Com
excegao do artigo de Lemos e Valente (2023), os demais estudos apontam que a falta
de registro no Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) da instituicdo no contexto da sala
maker prejudica o compartilhamento das aprendizagens para novos sucessores. Por
outro lado, o artigo de Rocha et al. (2022) indica que o tempo limitado para
capacitagao dos professores como fragilidade.

O artigo de Antolin, Antolin e Brasil (2024) reforgca a falta de preparo do
professor para a montagem de kits de robotica com sucata e aponta como limitagao a
auséncia de politicas publicas voltada a RE e ao reaproveitamento de sucata para
atividades pedagogicas. O artigo de Da Silva et al. (2020) destaca a falta de
professores com formagao adequada para atuar em oficinas de robdtica sustentavel.

Os obstaculos didaticos identificados nos artigos refletem desafios praticos que
dificultam a implementagao e o sucesso das propostas pedagdgicas nas salas de aula.
A falta de formacédo continuada e especializada dos professores € um obstaculo
recorrente. O artigo de Lemos e Valente (2023) destaca a necessidade de formagao
continuada em servico, essencial para que os professores acompanhem e apliquem
metodologias inovadoras como a RE. No artigo de Antolin, Antolin e Brasil (2024), a
falta de preparo dos docentes para montar kits de roboética com sucata € apontada
como uma barreira. Similarmente, no artigo de Da Silva et al. (2020), a falta de
professores com formag¢ao adequada limita a exploracéo plena do potencial da RE.

Os artigos trazem obstaculos estruturais que impactam a implementacao de RE
nas escolas publicas do Brasil. Os artigos de Lemos e Valente (2023) e Da Silva et al.
(2020) mencionam a falta de um espago maker para realizar as atividades com RE, o
que impede a realizagdo de atividades mais frequentes. O artigo de Da Silva et al.
(2020) menciona a auséncia de recursos apropriados para atividades maker:
“Percebe-se que o obstaculo estrutural impulsiona o obstaculo didatico que, por sua
vez, complica a pratica pedagogica do professor” (Schuhmacher; Oliveira;
Schuhmacher, 2024, p. 11). No artigo de Rocha et al. (2022), os professores
enfrentam a dificuldade de conciliar tempo para participar de oficinas e aprofundar

seus conhecimentos sobre robodtica sustentavel.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Muitos sao os desafios enfrentados pelas escolas brasileiras com relacdo as
TDICs, principalmente na escola publica, como mostrou a pesquisa. Dentro desse
cenario, mostra-se promissor o ensino de RE com sucata nas escolas brasileiras. O
trabalho de RE com sucata traz grande impacto, pois aborda o tema transversal
sustentabilidade gerando uma aprendizagem significativa. O uso de metodologias
ativas coloca o estudante como protagonista no processo de ensino-aprendizagem,
além de a RE com sucata ser mais acessivel a escola devido ao baixo custo.

O espaco ocupado pelas escolas publicas na implementacdo da RE enfrenta
desafios de infraestrutura e formagédo docente, enquanto escolas privadas possuem
melhores condigbes estruturais. A reutilizagcdo de materiais eletrébnicos surge como
uma solucao sustentavel, mas o acesso limitado a recursos e a formacédo adequada
limita a inovacgao.

A RE como pratica de ensino envolve atividade pratica que possibilita ao
estudante o desenvolvimento de habilidades como criatividade, trabalho em equipe.

Os artigos demonstram o protagonismo dos estudantes na aprendizagem
através de metodologias ativas. Quando as metodologias n&o sao desenvolvidas em
sala de aula, o professor assume o papel central no desenvolvimento de materiais e
em oficinas formativas.

Existem obstaculos epistemoldgicos, didaticos e estruturais que dificultam a
implementagédo da RE. A falta de conhecimento gera inseguranga nos professores; a
auséncia de formacao continuada limita o uso de novas metodologias; e a caréncia
de infraestrutura impede atividades praticas essenciais.

As principais implicagbes da pesquisa sugerem uma revisdo nas politicas
educacionais, incluindo a RE ao curriculo como uma pratica sustentavel, investimento
em formacdo continuada para professores e na infraestrutura das escolas,

incentivando parcerias para fortalecer o ensino e promover a inovagao.
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A RE com sucata é uma forma simples e criativa de ensinar, e auxilia o

estudante a pensar maneiras de construir um futuro melhor.
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